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บทคัดย่อ 

 การพฒันาครีมเพื่อผวิขาวจากสารสกดัรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล มีวตัถุประสงคเ์พื่อ

เตรียมและประเมินคุณลกัษณะของสูตรครีมตาํรับพื้นท่ีมีความคงตวัมาพฒันาสูตรครีมสารสกดั 

รากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล และเพื่อศึกษาสารสําคญัจากสารสกดัรากหม่อน (Morus alba 

Linn.) ด้วยวิธี HPTLC โดยเตรียมสารสกัดด้วยวิธีการหมกัด้วยเอทานอล วิเคราะห์หาปริมาณ

สารสําคญั เตรียมครีมตาํรับพื้นในรูปแบบแอลฟาเจลท่ีมีความแตกต่างกันของ Emollient 10%  

โดยนํ้ าหนกั (เชียร์บตัเตอร์, โกโกบ้ตัเตอร์, นํ้ามนัขาว, แวก็มะพร้าว และ ลาโนลิน) แลว้เก็บรักษา 

ท่ีสภาวะเร่ง และท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1 เดือน เพื่อประเมินความคงตวัทางกายภาพ สังเกต

ลักษณะภายนอกของเน้ือครีม, สี, กล่ิน, ความรู้สึกเม่ือทา, ความหนืด, การแยกชั้น, ความเป็น 

กรด-ด่าง และตรวจสอบลกัษณะโครงสร้าง Maltese Cross ของครีมในรูปแบบแอลฟาเจล ดว้ยการ

ส่องกลอ้งจุลทรรศน์ภายใตแ้สงโพลาไรซ์ จึงคดัเลือกสูตรท่ีมีความคงตวัทางกายภาพมาใส่สารสกดั 

จากรากหม่อนท่ีความเข้มข้น 1, 3, 5, 7 และ 9% โดยนํ้ าหนัก แล้วนาํไปศึกษาความคงตวัโดย

ทดสอบเก็บไวใ้นสภาวะเร่ง และในอุณหภูมิต่างๆ โดยสรุป ครีมตาํรับพื้นท่ีมี Emollient 10% 

เป็นเชียร์บตัเตอร์ พบ Maltese Cross ขนาดอนุภาคเล็ก และหนาแน่น ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีทาํให ้

เน้ือครีมมีความคงตวั เรียบเนียน ปกป้องผิวได้ดี จึงนํามาพฒันาครีมเพื่อผิวขาวจากสารสกัด 

รากหม่อน พบว่าท่ีความเขม้ขน้สารสกดัรากหม่อน 3% โดยนํ้ าหนัก ให้สูตรครีมท่ีมีความคงตวั 

มากท่ีสุด และจากการศึกษาสารออกฤทธ์ิดว้ยวิธี HPTLC พบโมรูซิน แต่ไม่พบออกซีเรสเวอราทรอล 

เม่ือเทียบกบัสารมาตรฐาน 

(วทิยานิพนธ์มีจาํนวนทั้งส้ิน 59 หนา้) 
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Abstract 

 The objectives of the development of skin whitening cream from mulberry 

(Morus alba Linn.) root extract in alpha gel form were to prepare as well as assess the stability of 

the cream formulation in alpha gel form and to study the major chemical ingredients of the 

mulberry root extract by HPTLC method. The extract was prepared by maceration of the 

mulberry root with ethanol, and the active ingredients in the extract were analyzed. Base creams 

were prepared in the alpha gel form with different 10% w/w emollients (shea butter, cocoa butter, 

white oil, coconut wax, and lanolin) and stored at accelerated condition and at room temperature 

for 1 month to assess the physical stability. The investigated physical properties included the 

appearance, color, smell, feeling when applying it, viscosity, phase separation, and pH.  

The specific structure of maltese cross of the cream was examined under a polarized light 

microscope to find the size and number of structures. The most stable cream formulation was 

chosen, and the mulberry extract amount at 1, 3, 5, 7, and 9% w/w were added to the cream. The 

cream was stored under accelerated conditions at different temperatures to test the physical 

stability. In summary, the base cream containing 10% shea butter showed the smallest and most 

dense maltese cross among others. These features made the cream stable and smooth, while 

giving good skin protection. It was found that the extract with 3% w/w gave the most stable 

cream formula. The HPTLC study showed that the main chemical ingredients when compared 

with standard substances in the mulberry extract were morucin, while oxyresveratrol was not 

found.  

(Total 59 pages) 
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9 % โดยน ้าหนกั หลงัเตรียมเสร็จ 
50 

4.7 ลกัษณะครีมพื้นท่ีใส่สารสกดัจากรากหม่อนท่ีความเขม้ขน้ 1, 3, 5, 7 และ 
9 % โดยน ้าหนกั หลงัเก็บท่ีสภาวะเร่งจ านวน 6 รอบ ท่ีผา่นการทดสอบ
การแยกชั้น 

50 

4.8 ปริมาณความเขม้ขน้ของสารสกดัรากหม่อนท่ีเพิ่มข้ึน ท าใหค้่าความเป็น
กรด-ด่างลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

52 

4.9 ลกัษณะ Maltese Cross และ Particle Size ของสูตรครีมต ารับพื้น B1 
และครีมต ารับท่ีพฒันาจากสารสกดัรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล  
ทั้ง 5 สูตร 

53 

   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที ่1 

 
บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญั 
 
 สังคมไทยในปัจจุบันคนไทยทุกเพศทุกวยัให้ความสนใจเร่ืองสุขภาพผิวมากยิ่งข้ึน  
มีความตอ้งการให้ผิวของตนเองดูขาวกระจ่างใส ไร้จุดด่างด า แต่ดว้ยสภาวะส่ิงแวดลอ้มในประเทศไทย  
ท่ีมีทั้งแสงแดด ฝุ่ น ควนั มลภาวะทางส่ิงแวดล้อม และอายุท่ีเพิ่มข้ึน เป็นปัจจยักระตุน้การสร้าง 
เม็ดสีผิว (Melanin) ท่ีส่งผลให้สีผิวคล ้ า ด า อันเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดความไม่มั่นใจในสีผิว 
ของตนเอง (ประไพพิศ อินเสน, 2561) จากสาเหตุน้ีจึงมีนวตักรรมต่างๆ มากมาย ทั้งการรับประทาน
วติามินเพื่อผวิขาวกระจ่างใส การฉีด การเลเซอร์ รวมไปถึงการผลิตและพฒันาผลิตภณัฑจ์ากสารเคมี
ต่างๆ เพื่อท าให้ผิวขาวอย่างมากมายในท้องตลาด มีการใส่สารปรอท (Mercury), ไฮโดรควิโนน 
(Hydroquinone), สเตียรอยด์ (Steroid) และกรดเรติโนอิก (Retinoic Acid) เป็นต้น ซ่ึงเป็นสาร
อนัตรายท่ีมีผลท าใหผ้วิเกิดการระคายเคือง ลอก แดง และอกัเสบ เม่ือใชติ้ดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน 
ดว้ยสาเหตุดงักล่าวท าใหมี้กระแสการใชผ้ลิตภณัฑ์จากธรรมชาติ โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์จากสมุนไพร
ซ่ึงเป็นท่ีนิยมน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์ครีมทาผิว เซร่ัม น ้ าตบ และรูปแบบอ่ืนๆ อย่างมากมาย 
ในทอ้งตลาด (ชุตินนัท ์ประสิทธ์ิภูริปรีชา, เพียงเพญ็ ธิโสดา, และ กฤตติยารัตน์ สมวงศ,์ 2554) 
 
 การพฒันาครีมบ ารุงผิวในรูปแบบต่างๆเพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคในเร่ือง
ของความชุ่มช้ืน เน้ือครีมบางเบา ให้ความรู้สึกสบายผิว และราคาท่ีสามารถเอ้ือมถึง จึงมีแนวคิด 
ท่ีจะพัฒนาครีมในรูปแบบแอลฟาเจล  ซ่ึงมีลักษณะโครงสร้างแบบแผ่นลาเมลาสองชั้ น  
(Bimolecular Membranes) ในระบบแบบหกเหล่ียม (Bilayer Hexagonal) ลกัษณะคลา้ยกบัเน้ือเยื่อ
ระหว่างเซลล์ (Intercellular Cell) ในผิวของมนุษย์ (Miyahara, Yonezawa, & Miyakawa, 2017) 
มีคุณสมบติัปิดกั้นสูง ใชเ้ป็นระบบน าพา และปลดปล่อยสาระส าคญัให้แทรกซึมเขา้ไปในชั้นผิวได้
ลึกแต่ในขณะเดียวกนัก็สามารถปกป้องผิวจากสภาพแวดลอ้มภายนอกเปรียบเหมือนผิวหนงัชั้นท่ี
สองของมนุษย ์(วิชุดา จนัทร์ขา้งแรม, 2551) จากการศึกษาขอ้มูลสารส าคญัของหม่อน (Morus alba 
Linn.) หรือไวท์มลัเบอร์ร่ี (White Mulberry) มีสารออกฤทธ์ิหลกัทางชีวภาพ คือ มลัเบอร์โรไซด์เอ 
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(Mulberroside A) เม่ือมลัเบอร์โรไซด์เอ เขา้สู่ร่างกายจะถูกเปล่ียนแปลงเป็นออกซีเรสเวอราทรอล 
(Oxyresveratrol), เรสเวอราทรอล (Resveratrol) และ โมรูซิน (Morusin) ท่ีมีรายงานฤทธ์ิทางเภสัช
วิทยาในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสซ่ึงเป็นสารตั้งตน้การสร้างเม็ดสีผิว สาเหตุของผิวหมองคล ้ า  
มีจุดด่างด า (ประไพพิศ อินเสน, 2561) 
 

ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดพฒันาต ารับครีมทาผิวเพื่อผิวขาวท่ีเตรียมจาการสกดัรากหม่อน 
ในรูปแบบแอลฟาเจล เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกดัจากรากหม่อนและพิสูจน์
เอกลักษณ์สารออกซีเรสเวอราทรอล เรสเวอราทรอล และโมรูซิน ซ่ึงเป็นสารออกฤทธ์ิด้วยวิธี 
HPTLC และเพื่อพฒันาครีมให้มีความคงตัวทางกายภาพท่ีเหมาะสมต่อสภาพผิวของคนไทย  
ผลท่ีได้จากการวิจัยจะท าให้ได้สารสกัดท่ีปลอดภัยจากธรรมชาติ สามารถน าไปศึกษาวิจัย 
และพฒันาเป็นผลิตภัณฑ์ในรูปครีมช่วยให้ผิวขาว จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ และช่วยเพิ่มมูลค่า 
ให้กบัพืชสมุนไพรท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมสนับสนุนพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินต่อไป 
(พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540) 

 
1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 

1.2.1 เพื่อเตรียม และพฒันาสูตรครีมสารสกดัจากรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล  
(Alpha gel) 
 1.2.2 เพื่อวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัจากรากหม่อนและพิสูจน์เอกลกัษณ์
สารออกซีเรสเวอราทรอล และโมรูซิน ซ่ึงเป็นสารออกฤทธ์ิดว้ยวธีิ HPTLC   
 1.2.3 เพื่อศึกษาความคงตวัของต ารับครีมพื้นและครีมท่ีพฒันาจากสารสกัดรากหม่อน 
ในรูปแบบแอลฟาเจล 
 

1.3 ค ำถำมกำรวจิัย / สมมติฐำนกำรวจิัย 
 
 การพฒันาครีมจากสารสกดัจากรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล ท่ีมีปริมาณสารตั้งต้น 
ในต ารับแตกต่างกนัใหค้วามคงตวัแตกต่างกนัหรือไม่ 
 
 
 



 3 

1.4 กรอบแนวคดิกำรวจิัย 
 
 สกัดรากหม่อนด้วยเมทานอลเพื่อใช้เป็นสารออกฤทธ์ิช่วยให้ผิวขาว ด้วยวิธีการหมกั  
(Maceration) และระเหยตัวท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยตัวท าละลาย (Rotary Evaporator)  
จนไดเ้ป็นสารสกดัรากหม่อนเขม้ขน้ จากนั้นน าสารสกดัท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ปริมาณออกซีเรสเวอราทรอล 
และโมรูซินดว้ยวธีิ HPTLC  

 
 พฒันาสูตรต ารับครีมในรูปแบบ แอลฟาเจล โดยมีทั้งหมด 5 สูตร ใส่สารตั้งตน้ 1,3,5,7 

และ9% ตามล าดับจากนั้ นทดสอบความคงตัวของครีมต ารับเพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ 
และศึกษาความคงตวัของแต่ละสูตรต ารับ จากนั้นน ามาพิสูจน์เอกลกัษณ์แอลฟาเจล เพื่อวิเคราะห์
ลกัษณะอนุภาค  และความหนาแน่นหลงัทดสอบความคงตวัทางกายภาพ 
 

1.5 นิยำมศัพท์  
 

 สำรสกดัรำกหม่อน สารสกดัท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเอทานอลจากรากหม่อน (Morus alba Linn.) 
 

 แอลฟำเจล ระบบอิมลัชนัท่ีผสมวฏัภาคน ้าและวฏัภาคน ้ามนัให้เป็นเน้ือเดียวกนัท่ีสร้างข้ึน 
จากแอมพิฟิลิก (Amphiphilic) ในสถานะของแข็งบรรจุโครงสร้างของคอลอยด์แบบ Lamellar -  
Bilayers 

 
 Emollient สารไขมนัท่ีเคลือบบนร่องผวิชั้นบนสุด ช่วยใหผ้วินุ่ม เรียบ ล่ืน 

 
 Maltese cross ลกัษณะโครงสร้างท่ีพบในแอลฟาเจล ผ่านการส่องดว้ยกล้องจุลทรรศน์

ภายใตแ้สงโพราไรซ์ 
 

 
 



 
บทที ่2 

 

ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง / ทฤษฏทีีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 หม่อน หรือมลัเบอร่ี (Mulberry) 
 

 หม่อนท่ีมีการปลูกมากในประเทศไทยมีอยูด่ว้ยกนั 2 ชนิด ไดแ้ก่ หม่อนท่ีปลูกเพื่อน าผล
มารับประทาน ช่ือสามญั Black Mulberry ช่ือวิทยาศาสตร์ Morus nigra Linn. หม่อนชนิดน้ีมีผลโต
เป็นช่อ ผลสุกผลมีสีด า รสเปร้ียวอมหวาน ส่วนหม่อนอีกชนิดคือหม่อนท่ีใชป้ลูกเพื่อการเล้ียงไหม
เป็นหลกัช่ือสามญั White Mulberry ช่ือวิทยาศาสตร์ Morus alba Linn. เป็นชนิดท่ีผูว้ิจยัสนใจน ามา
ศึกษาสารสกัดจากราก หม่อนชนิดน้ีให้ใบใหญ่และออกใบมาก นิยมปลูกไวเ้พื่อเป็นอาหาร 
ในการเล้ียงหนอนไหม อนัเป็นจุดก าเนิดของอุตสาหกรรมผา้ไหมไทย (ฐานขอ้มูลเคร่ืองยาสมุนไพร 
คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี, 2553) 

รูปท่ี 2.1 ผลหม่อน ใบ และก่ิงหม่อน 
ท่ีมา: ส านกังานพฒันาการวจิยัการเกษตร (องคก์ารมหาชน), 2563 

 
ช่ือสามญั :  Mullbery tree, White Mulberry 
ช่ือวทิยาศาสตร์: Morus alba Linn. 
จดัอยูใ่นวงศ:์  MORACEAE 
ช่ือทอ้งถ่ิน:  มอน (ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ), ซึงเอีย (จีนแตจ๋ิ้ว), ซางเย ่(จีนกลาง) 



 5 

 2.1.1 ข้อมูลทำงพฤกษศำสตร์ 
 
  หม่อนหรือมัลเบอร์ ร่ี  มี ถ่ินก า เนิดแถบเทือกเขาหิมาลัยและจีนตอนใต้ 
เจริญเติบโตทั้งในเขตหนาวท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่าศูนย์องศาเซลเซียสไปจนถึงเขตท่ีมีอากาศร้อน  
ในประเทศไทยพบการปลูกมากในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเจริญเติบโตไดดี้ในดิน
แทบทุกชนิดยกเวน้ ในดินท่ีมีการระบายน ้ าไดไ้ม่ดี หม่อนเป็นพืชยืนตน้ ไมพุ้่มสูง 2-5 เมตร ล าตน้ 
มีลกัษณะกลม ผิวเรียบ ไม่มีหนาม มียางสีขาวขุ่นคลา้ยน ้ านม ราก มีเปลือกรากสีน ้ าตาลแดง หรือ 
สีเหลือแดง มีเส้นร้อยแตกท่ีเปลือกผิว ประกอบด้วยรากแก้ว รากแขนง และรากฝอย หม่อน 
ท่ีขยายพนัธ์ุด้วยก่ิงมีเพียงรากแขนง และรากฝอย ใบ เป็นใบเด่ียว เรียงสลบั รูปไข่ขอบใบหยกั  
ปลายใบแหลม กวา้ง 8-14 เซนติเมตร ยาว 12-16 เซนติเมตร  ผวิใบสาก สีเขียวเขม้ มีเส้นใบตามยาว 
3 เส้น กา้นใบเรียวเล็ก ดอกสีขาวหม่นหรือแกมเขียว เป็นรูปทรงกระบอก ออกเป็นช่อแท่งกลมเล็ก 
ดอกตวัผูแ้ละตวัเมียแยกกนั ดอกย่อยมี 4 กลีบ โดยจะออกตามซอกใบและปลายก่ิงยาวประมาณ 
1 น้ิว ผล เป็นผลรวมทรงกระบอกออกเป็นพวงขนาดกว้าง 1 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร  
สีของผลอ่อนเป็นสีเขียวอ่อน เม่ือแก่เต็มท่ีจะมีสีแดงเข้มไปจนเกือบด า มีรสหวานอมเปร้ียว 
(ฐานขอ้มูลเคร่ืองยาสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี, 2553) 

 
 2.1.2 สรรพคุณทำงกำรแพทย์พืน้บ้ำน 
 
  ในทางการแพทยแ์ผนไทยใช้ ใบ รสจืดเย็น เป็นยาขบัเหง่ือ แก้ไข ้แก้ตวัร้อน  
แก้ร้อนในกระหายน ้ า ท ายาต้มใช้อมแก้เจ็บคอ และท าให้เน้ือเยื่อชุ่มช้ืน แก้ไอ ระงับประสาท  
หรือตม้เอาน ้ าลา้งตา แกต้าแดง แฉะ ฝ้าฟาง ใบแก่ ตากแห้งมวนสูบเหมือนบุหร่ี แกริ้ดสีดวงจมูก  
ใบ ใช้ท าชามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ น ้ าต้มและยาชงจากใบ มีฤทธ์ิเป็นยาชะล้าง ใช้ล้างตาแก้ตา
อกัเสบ องัไฟและทาด้วยน ้ ามนัมะพร้าวใช้วางบนแผล หรือต าใช้ทาแก้แมลงกดั เป็นยาขบัเหง่ือ  
แก้ไอ น ้ าตม้ใบใช้กลั้วคอแกเ้จ็บคอ แก้อาการติดเช้ือ ผสมกบัหอมหัวใหญ่เป็นยาพอกรักษาแผล 
จากการนอนกดทบั 
 
  ในทางการแพทยแ์ผนจีน: ใช ้เปลือกราก ก่ิงอ่อน ใบและผล รักษาโรคเก่ียวกบั
ทรวงอก ขบัปัสสาวะ แกไ้อ หืด วณัโรคปอด โรคปวดขอ้ ใชเ้ปลือกตน้ เป็นยาถ่ายและยาขบัพยาธิ 
(ฐานขอ้มูลเคร่ืองยาสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี, 2553) 
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 2.1.3 ข้อมูลทำงเภสัชวทิยำของหม่อน 
 
  คุณสมบติัทางเภสัชวิทยาของรากหม่อนซ่ึงเป็นส่วนท่ีผูว้ิจยัศึกษา และสนใจ 
น ามาศึกษาสารสกดัจากรากหม่อน มีสารตา้นอนุมูลอิสระคือ กลุ่มฟาโวนอยด์ ไดแ้ก่ มลัเบอร์ริน  
(Mulberrin), มอรู ซิน  (Morusin), โม ริน  (Morin) สารมัล เบอโรไซด์  เอฟ  (Mulberroside F) 
สารอีกกลุ่มหน่ึงคือ สารกลุ่มไฮดรอกซีสติลบีน (Hydroxystilbene) ได้แก่ ออกซีเรสเวอราทรอล  
(Oxyresveratol) และเรสเวอราทรอล (Resveratrol) ท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส เก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการสร้างเม็ดสีท่ีผิวหนงัท าให้ผิวกระจ่างใส (วิชุดา จนัทร์ขา้งแรม, 2561) จากการศึกษา 
ในสัตว์ทดลองหรือในหลอดทดลองของสารสกัดของหม่อนมีฤทธ์ิทางยาหลายประการได้แก่  
ฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างเมลานิน (Melanin) ได้แก่สาร ทูออกซีเรสเวอราทรอล (2-Oxyresveratrol)  
จากก่ิงหม่อนและสารมลัเบอโรไซด์ เอฟ จากใบและสารสกดัจากเปลือกรากมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม ์
ไทโรซิเนส ซ่ึงเก่ียวขอ้งในขบวนการสร้างเม็ดสีท่ีผิวหนงั ฤทธ์ิลดความดนัโลหิต สารสกดัเอธานอล
จากใบ และบิวทานอลจากเปลือกราก มีสารฟลาโวนอยด์ท่ีมีฤทธ์ิลดความดนัโลหิตในหนูทดลอง  
เปลือกรากของต้นหม่อนพบว่ามีสาร บีทูไรนิกเอซิด เอ็ม มลัเบอริน (Betulinic acid m mulberrinm), 
มัล เบอโรโค มีน  (Mulberrochromene), เ บต้า อไม ลิน  (Beta-Amyrin), ไซโครมัล เบอ ร์ ริน
(Cyclomulberrin), ไ ซ โ ค รมัล เ บ อ โ ร โ ค มี น  (Cyclomulberrochromene), อัน เ ด อ ค า พี น อ ล  
(Undecaprenol), ดูเดอคาพีนอล (Dodecaprenol), ยาง,น ้าตาลกลูโคส เป็นตน้  

 
ตารางท่ี 2.1 ชนิดและร้อยละของสารประกอบทางเคมีของรากหม่อน 

ชนิดของสำรประกอบทำงเคมี ร้อยละของสำรประกอบทำงเคมี 
(ร้อยละโดยน ำ้หนักแห้ง) 

เอกสำรอ้ำงองิ 

1. Alkaloid  
1.1 2-O-α-D-galactopyranosyl-1 - 
deoxynojirimycin (GAL-DNJ) 
1.2 fagomine 

 
 

0.0001-0.00015 
0.0059 

 
 
Asano et al.,1994 
Asano et al.,1994 

2. Flavonoids 
2.1 morusinol ( เปลือกราก ) 
2.2 moracenin ( เปลือกราก ) 

 
0.0200 
0.0010 

 
konno et al., 1977 
nomura et al.,1981 
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดและร้อยละของสารประกอบทางเคมีของรากหม่อน (ต่อ) 

ชนิดของสำรประกอบทำงเคมี ร้อยละของสำรประกอบทำงเคมี 
( ร้อยละโดยน ำ้หนักแห้ง ) 

เอกสำรอ้ำงองิ 

3. Stibenoids 
3.1 mulberroside A 
3.2 oxyresveratrol 
3.3 resveratral 

 
0.5100 
0.0375 
0.0098 

 
Zhou et al.,2013 
Zhou et al.,2013 
Zhou et al.,2013 

ท่ีมา : ยลดา ศรีเศรษฐ, กนกวรณ จารุก าจร และวรัญญา จตุพรประเสริฐ, 2559  
 

 2.1.4 กำรศึกษำในหลอดทดลองของรำกหม่อน  
 
  การศึกษาในหลอดทดลองของสารสกดัและสาระส าคญัจากเปลือกรากหม่อน 
มีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ของเช้ือเอชไอวี ฤทธ์ิตา้นเช้ือรา และตา้นเช้ือไวรัสท่ีก่อโรคเริมท่ีอวยัวะเพศ  
ส่วนการศึกษาในสัตวท์ดลอง พบฤทธ์ิแก้ไอ ขบัปัสสาวะ ลดอาการบวม และฤทธ์ิสงบประสาท  
(ยลดา ศรีเศรษฐ และคณะ, 2559) 

 
 2.1.5 ฤทธ์ิยบัยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (Anti-Tyrosinase activity) 
 
  Chang และคณะ ท าการทดลองศึกษาฤทธ์ิย ับย ั้ ง เอนไซม์ไทโรซิ เนส 
ดว้ยวิธีโดปาโคม (Dopachrome) ของสารสกดัหยาบเอทานอลของก่ิงหม่อน พบว่าค่าความเขม้ขน้ 

ของสารสกัดท่ียบัย ั้ งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ร้อยละ  50 (IC50) คือ 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
และสารสกัดท่ีความเข้มข้น 15, 30, 45 และ 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยบัย ั้งเอนไซม ์
ไทโรซิเนสไดร้้อยละ 40, 60, 65 และ 78 ตามล าดบั (Chang, Juang, & Wang, 2011) 
 

 2.1.6 งำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

จากการศึกษาของ Kim และ Uyma ศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสด้วยวิธี 
โดปาโคมของสารสกดัมลัเบอร์โรไซด์เอและออกซีเรสเวอราทรอลท่ีสกดัได้จากสารสกดัหยาบ 
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เอทานอลของรากหม่อน พบว่า ออกซีเรสเวอราทรอลมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดีกว่า 
มลัเบอร์โรไซดเ์อ มีค่า IC50 คือ 0.49 และ 53.6 ไมโครโมลต่อลิตรตามล าดบั (Kim & Uyma, 2005) 

 
จากการศึกษาการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ทโรซิเนสของกาวไหมเหลือง

สุรินทร์และรากหม่อนพนัธ์ุนครราชสีมา 60 โดยใชต้วัอยา่งสกดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอล จากผล
การทดลองพบวา่กาวไหมเหลืองสุรินทร์ รากของหม่อนพนัธ์ุนครราชสีมา 60 ทั้งสดและแห้ง ให้ % 
Tyrosinase inhibition สูงสุดคือ 115.109 ไมโครกรัมต่อลิตร ,202.526 ไมโครกรัมต่อลิตร และ
211.786 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (วชุิดา จนัทร์ขา้งแรม, 2551) 

 
 การวิจยัของ Faizatun และคณะ ใช้เมทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 85 โดยปริมาตร 

ในการสกดัรากหม่อน และทดสอบฤทธ์ิตา้นไทโรซิเนส พบวา่มีค่า IC50 เท่ากบั 68.3 ไมโคลกรัมต่อ
ลิตร เม่ือสกดัรากหม่อนดว้ยเอทานอล เขม้ขน้ร้อยละ 96 โดยปริมาตร มีฤทธ์ิตา้นไทโรซิเนส โดยมี
ค่า IC50 เท่ากบั 75.37±1.91 ไมโครกรัมต่อลิตร (Faizatun, Anwar, Djajadisasra, & Mardliyati, 2017) 
 

2.2  ผวิหนัง 
 
 ผิวหนังเป็นอวยัวะส่วนหน่ึงของร่างกายมนุษย์ท่ีมีพื้นท่ีมากท่ีสุดโดยคิดเป็นน ้ าหนัก
ประมาณ 16 % ของน ้าหนกัตวั ความหนาทั้งหมดของผิวหนงัมีความหนาเฉล่ียโดยประมาณ 1.5-4.0 
มิลลิเมตร มีลกัษณะแตกต่างกนัตามแต่ละส่วนของร่างกายในดา้นโครงสร้าง ความหนา และสีผิว  
มีโครงสร้างท่ีซับซ้อนประกอบด้วย เซลล์และเน้ือเยื่อหลายชนิด และมีหน้าท่ีในการการป้องกนั 
ส่ิงต่างๆ เช่น เช้ือโรค ส่ิงแปลกปลอม แสงอลัตราไวโอเล็ต รับความรู้สึก และกระตุ้นการหาย 
ของบาดแผล รวมถึงมีผลต่อภาวะจิตใจ ดา้นภาพลกัษณ์ความงาม  
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รูปท่ี 2.2 โครงสร้างผิวหนงัชั้น Epidermis 

ท่ีมา : Skin Anatomy 101, 2013 
 

 2.2.1 โครงสร้ำงของผวิหนัง 
 
  โครงสร้างของผวิหนงั (Structure of skin) ผวิหนงัมนุษยแ์บ่งได ้3 ชั้น ไดแ้ก่ 
 
   1) หนงัก าพร้า (Epidermis)  
 
    หนังก าพร้า เป็นชั้นของผิวหนังท่ีปกคลุมอยู่นอกสุดของ
ร่างกาย มีตน้ก าเนิดมาจาก Surface  Ectoderm เป็นชั้นท่ีใหก้ าเนิดโครงสร้าง ไดแ้ก่  ขน รูขมุขน และ
ต่อมไขมนั รวมเรียกว่า Pilosebaceous Units ต่อมเหง่ือ และเล็บ ชั้นน้ีประกอบไปด้วยเซลล์ท่ีมี 
การเจริญเติบโตและตายลอกหลุดจากร่างกายตลอดเวลา มีความหนาโดยเฉล่ียประมาณ 0.4 ถึง 1.5 
มิลลิเมตร เทียบกบัความหนาทั้งหมดของผิวหนงั ความหนาของชั้นหนงัก าพร้าจะแตกต่างกนัไปใน
แต่ละบริเวณของร่างกายท าใหส้ามารถแบ่งผวิหนงัตามความหนาของหนงัก าพร้าไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

 
    1.1) ความหนาของหนงัก าพร้า มี 2 ชนิด  

 
     (1) Thick Skin คือ ผวิหนงัท่ีมีชั้นหนงัก าพร้าหนา 
โดยเฉพาะชั้น Stratum Corneum  พบบริเวณฝ่ามือฝ่าเทา้  ซ่ึงผิวหนงัชั้นน้ีจะไม่มี ขน รูขุมขน และ
กลา้มเน้ือแต่จะมีต่อมเหง่ือเป็นจ านวนมาก   ดงันั้น บริเวณฝ่ามือฝ่าเทา้ของร่างกาย จึงไม่พบวา่มีเส้น
ขนหรือน ้ามนัจากต่อมไขมนัเหมือนบริเวณอ่ืนของร่างกาย   
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      (2) Thin Skin  คือ ผิวหนงัท่ีมีชั้นหนงัก าพร้าบาง 
พบไดท้ัว่ร่างกาย ยกเวน้ บริเวณฝ่ามือฝ่าเทา้ ซ่ึงผิวหนงัชนิดน้ีจะมี Skin Derivatives ทุกชนิด คือ รู
ขุมขน ต่อมไขมนั ต่อมเหง่ือ และต่อม Apocrine Sweat Gland องค์ประกอบส่วนใหญ่ของชั้นหนงั
ก าพร้ามากกว่า 80%  คือเซลล์ท่ีมีช่ือว่า คีราติโนไซต์ (Keratinocytes) และเซลล์ส่วนน้อยเรียกว่า 
เซลล์เดนไดรต์ (Dendritic  Cells) เซลล์กลุ่มน้ีคือกลุ่มเซลล์ท่ีมีรูปร่างคลา้ยกนัคือมีไซโตพลาสซึม 
(Cytoplasm) ยื่นออกจากตวัเหมือนแขนขา เป็นเซลล์ท่ีเดินทางมาจากต าแหน่งอ่ืนแลว้มาอาศยัอยู่ท่ี
ผิวหนังประกอบด้วยเซลล์ 3 ชนิด คือ เมลาโนไซด์ (Melanocytes) , เมอเคิลเซลล์ (Merkel Cells) 
และ ลางเกอร์ฮนัส์ (Langerhans  Cells)  ชั้น  
 
     1.2) เซลล ์5 ชนิดของหนงัก าพร้า 

 
     (1) คีราติโนไซต์ เป็นเซลล์ท่ีเป็นองค์ประกอบ
หลกัของหนงัก าพร้าภายในคีราติโนไซต์ จะพบว่ามี Keratin  Intermediate  Filaments อยู่ในไซโต 
พลาสซึมมีช่ือเรียกว่า Tonofilament ซ่ึงเส้นใยเคลาติน (Keratin Filaments) เป็นส่วนหน่ึงของ
โครงสร้าง ท่ีมีหนา้ท่ีเช่ือมยึดติดระหวา่งคีราติโนไซต ์แต่ละตวัใหติ้ดอยูด่ว้ยกนั โครงสร้างน้ีมีช่ือวา่
เดสโมโซม (Desmosomes) เป็นเซลล์ท่ีมีนิวเคลียส (Nucleus) เซลล์เหล่าน้ีเกิดจากการแบ่งตวัของ 
Basal Cells ซ่ึงเป็นเซลล์ท่ีอยู่ชั้ นล่างสุดของชั้นหนังก าพร้าเม่ือเซลล์เหล่าน้ีเจริญเติบโตและมี
พฒันาการมากข้ึนจะเคล่ือนตวัมาชั้นบนของผิวหนงั จะมีการเพิ่มขนาดใหญ่ข้ึนและจะแบนราบลง 
การเปล่ียนแปลงของระบบเมทาบอริซึมของเซลล์มีการสร้างโปรตีนและไขมนัท่ีมีลกัษณะเฉพาะ  
ท าใหมี้การเปล่ียนแปลงของเยื่อหุม้เซลลส์ลายตวันิวเคลียส และสูญเสียน ้าออกจากเซลล ์ท าใหเ้ซลล์
ไม่มีนิวเคลียส หรือ ออแกรเนล (Organells) อ่ืนๆ ท าให้เกิดการลอกหลุดออกไปกลายเป็นข้ีไคล 
ขบวนการน้ีเรียกว่า คีราติไนเซชัน่ (Keratinization)หากมีความผิดปกติของขบวนการน้ีก็ท  าให้เกิด
โรคผิวหนงัไดเ้ช่นกลุ่มโรค Ichthyosis  เป็นตน้ เม่ือเซลล์มีการเปล่ียนแปลงและเคล่ือนตวัออกมา 
ชั้นบนเร่ือยๆ ท าให้สามารถแบ่งหนงัก าพร้าออกเป็นชั้นต่างๆ โดยแต่ละชั้นก็จะมีคีราติโนไซตท่ี์อยู่
ในระยะต่างๆ ของการเปล่ียนแปลง ดงัน้ี คือ 

 
      (1.1)  Stratum Basale อยู่ ชั้ น ล่ า ง สุด 
ประกอบไปดว้ยเซลล์ท่ีเรียงตวักนัชั้นเดียวมีความสามารถในการแบ่งตวัสูงและตลอดเวลาโดยมี
โครงสร้างท่ีเรียกว่า Basal Lamina  ยึดชั้ นน้ีติดกับชั้ นหนังทิ้ง (Dermis) รูปร่างเซลล์ในชั้ นน้ีมี 
ลกัษณะเป็นแท่ง (Columnar-Shaped) มีนิวเคลียสขนาดใหญ่ มีเส้นใยเคลาตินขนาดเล็กบางจบักลุ่ม
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อยู่รอบๆนิวเคลียสและไปยึดติดกบัเดสโมโซม ซ่ึงเป็นตวัยึดระหว่าง Basal Cells ไวด้ว้ยกนั โดย 
Basal Cells มีหนา้ท่ีแบ่งตวัให้ก าเนิดคีราติโนไซต ์จนกระทัง่ คีราติโนไซตผ์่านขบวนการคีราติไน
เซชัน่สมบูรณ์กลายเป็นโคนีโอไซด์ (Corneocyte) ใชเ้วลาประมาณ 14 วนั และระยะเวลาท่ีโคนีโอ
ไซด์หลุดลอกออกไปกลายเป็นข้ีไคลหมด ใช้เวลาอีกประมาณ 14 วนั  เม่ือ Basal Cell แบ่งตวัให้
ก าเนิดคีราติโนไซต์ และเคล่ือนท่ีออกมาชั้นบนกว่ากลายเป็นชั้นท่ีมีช่ือเรียกว่า Stratum Spinosum 
ต่อไป 

 
    (1.2) Stratum Spinosum  ประกอบไป

ด้วยคีราติโนไซต์ ท่ีมีรูปร่างขนาดใหญ่ มีหลายเหล่ียมคล้ายมีหนามยื่นออกมาจากผิวเซลล์ มี
นิวเคลียสรูปร่างกลม ชั้นน้ีประกอบไปดว้ยเซลลเ์รียงตวักนัหนาประมาณ 5-10 ชั้น โดยเซลลท่ี์อยูติ่ด
กบัชั้น Basal cell มากท่ีสุดจะเป็นเซลลท่ี์มีอายนุอ้ยกวา่เซลลท่ี์อยูบ่นข้ึนไป  รูปร่างหลายเหล่ียม และ 
มีนิวเคลียสรูปร่างกลมส่วนเซลลท่ี์อยูบ่นๆ จะมีขนาดใหญ่กวา่แบนราบมากกวา่ และมีการสร้างออก
แกรเนลท่ีเรียกว่า Lamella Granules หรือ Membrane-Coating Granules (MCG) กระจายอยู่ทัว่ไป 
ชั้นน้ีจะมีขบวนการคีราติไนเซชัน่ อยูบ่ริเวณขอบของเซลล์ท่ีมีรูปร่างคลา้ยหนามมีเส้นใยเคลาตินมา
ยดึติดกบัเดสโมโซมยึดระหวา่งเซลลไ์วด้ว้ยกนั เซลลใ์นชั้น Stratum Basale และ Stratum Spinosum 
รวมเรียกว่า Stratum Malpighi ซ่ึงก็จะเคล่ือนตวัข้ึนไปชั้นบนกลายเป็นชั้นท่ีมีช่ือเรียกว่า Stratum 
Granulosum 
 

   (1.3) Stratum Granulosum  เป็นเซลลท่ี์
มีรูปร่างค่อนขา้งแบนภายในไซโตรพลาสซึมบรรจุดว้ย Basophilic Granules จ านวนมาก แกรนูลน้ีมี
ช่ือเฉพาะวา่คีราโตไฮยาไลน์แกรนูล (Keratohyaline Granules) หรือแกรนูลาเซลล์ (Granular Cells) 
เป็นเซลล์ท่ี Active Synthetic Metabolism ในชั้นน้ี แกรนูลเซลล์จะเรียงตวักนั 3-5 ชั้น ภายในเซลล์
มีคีราโตไฮยาไลน์แกรนูลจ านวนมาก ประกอบไปดว้ยโปรตีนท่ีช่ือ Profilaggrin Keratin Intermediate 
Filaments และLoricrin ซ่ึงสารเหล่าน้ีเก่ียวขอ้งกบัขบวนการคีราติไนเซชัน่  Profilaggrin จะเร่ิมสร้าง
ในชั้นแกรนูลาเซลล์และถูกเปล่ียนโดยขบวนการโปติโอไลซิส (Proteolysis) คือการสลายโมเลกุล
ดว้ยเอนไซมท์ าให้มีโมเลกุลขนาดเล็กลงเป็น Filaggrin ตรงต าแหน่งท่ีเซลล์จะเปล่ียนจากแกรนูลา
เซลล์ไปเป็นโครนีโอไซด์ และไดเ้ป็น Filaggrin อยู่ในชั้นสตราตมัคลอเนียม ท าหน้าท่ียึดระหว่าง
เส้นใยเคราตินท าให้เกิดเป็นร่างแหของเคราตินท่ีแข็งแรงสมบูรณ์ Loricrin เป็นโปรตีนชนิดหน่ึงท่ี
อยูใ่นคีราโตไฮยาไลน์แกรนูลเป็นโปรตีนท่ีไม่ละลายน ้า ถูกสร้างในชั้นแกรนูลาเซลล ์และต่อไป จะ
กลายเป็นองคป์ระกอบหลกัประมาณ 75 % ของเยือ่หุม้โครนีโอไซด ์ท่ีอยูใ่ตต่้อเยื้อหุม้เซลลข์องโคนี
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โอไซด์ในชั้ นสตราตัมคลอเนียมเรียกว่า Cornefied Cell Envelope (CE) ทั้ ง  Filaggrine  Keratin  
Filament และ Cornefied  Cell Envelope จะรวมเป็นโครงสร้างท่ีแข็งแรงของเคราติน (ข้ีไคล) 
ขณะเดียวกนัลาเมลลาแกรนูล (Lamella Granules) ซ่ึงเร่ิมสร้างในชั้นสตราตมัสไปโนซัม่ เม่ือเซลล์
เคล่ือนมาอยูต่รงต าแหน่งท่ีจะเปล่ียนจากแกรนูลลาเซลลไ์ปเป็นโคนีโอไซด์ท าใหจ้  านวน MCG เพิ่ม
มากข้ึนและเร่ิมเช่ือมต่อกบัเยื่อหุ้มเซลล์ จากนนั้นจะปล่อยสารท่ีบรรจุอยู่ภายในออกมาอยู่ระหว่าง
เซลล์ ซ่ึงสารน้ีประกอบไปด้วย ไกลโคไลปิดสเตอรอล (Glycolipid Sterols) และฟอสโฟไลปิด 
(Phospholipids)  มีหนา้ท่ีเคลือบโครตีโอไซด ์เพื่อช่วยป้องกนัการสูญเสียน ้ าของเซลลท์  าใหเ้ซลล์ยึด
ติดกนัเม่ือเซลล์เคล่ือนตวัและเปล่ียนแปลงมาจนถึงต าแหน่งรอยต่อระหวา่งแกรนูลลาเซลล์ จะเกิด
การเปล่ียนแปลงของโคนีโอไซดใ์นชั้น Stratum  Corneum 

 
      (1.4) Stratum Corneum  ประกอบด้วย
เซลล์ท่ีช่ือว่า โครนีโอไซด์ ซ่ึงเปล่ียนมาจากแกรนู-ลาเซลล์ ท าให้เห็นเป็นขอบเขตของเซลล์ ท่ีอยู่
ติดๆกนัคลา้ยร่างแห ภายในเซลล์ไม่มีออแกรเนล ยกเวน้คี-ราตินท่ีสมบูรณ์แลว้ เซลล์ในชั้นน้ีจะมี
ขนาดใหญ่ท่ีสุดในชั้นหนงัก าพร้า มีหนา้ท่ีปกป้องผวิจากการกระตุน้ภายนอก ป้องกนัการสูญเสียน ้ า
ของผิวหนงั และเป็นเยื่อเลือกผา่นของยาหรือสารต่างๆ จากภายนอก ในชั้นน้ี เดสโมโซมเป็นตวัยดึ
ระหว่างเซลล์จะเร่ิมถูกท าลายท าให้แต่ละเซลล์แยกจากกนั ขบวนการน้ีเรียกว่า Desquamation คือ 
การลอกหลุดของคีโอติโนไซด์ออกไปเป็นข้ีไคล  ถา้หากขบวนการ Desquamation ผิดปกติก็จะท า
ให้เกิดโรคในกลุ่ม Ichthyosis ได ้ชั้นสตราตั้มคลอเนียมน้ีจะมีความหนาบางแตกต่างกนัในแต่ละ
บริเวณของร่างกาย ผวิหนงัท่ีจดัเป็น Thick Skin จะมีชั้นคลอเนียมหนา พบท่ีบริเวณฝ่ามือฝ่าเทา้ โดย
ปกติชั้นคลอเนียมหนา ชั้นแกรนูลลาเซลเลเยอร์ก็จะหนาตามไปด้วย  ถา้ชั้นคลอเนียมหนาแต่ชั้น
แกรนูลลาเซลเลเยอร์บางถือเป็นความผิดปกติ เช่นใน Ichthyosis  Vulgaris ส่วนบริเวณผิวหนัง 
ท่ีจดัเป็น Thin Skin  จะมีชั้นคลอเนียมหนาบางชั้นแกรนูลลาเซลเลเยอร์ก็จะบางไปดว้ย บริเวณฝ่ามือ
ฝ่าเทา้ท่ีจดัเป็น Thick Skin นั้น จะมีชั้น Stratum  Lucidum  เพิ่มข้ึนมาอีก 1 ชั้น  ซ่ึงชั้นน้ีจะไม่พบ 
ใน Thin Skin ทัว่ๆไป 

 
      (1.5) Stratum Lucidum  เป็นชั้นบางๆ
แทรกอยู่ระหว่างชั้น Granular Cell Layers  และ  Stratum  Corneum  พบเฉพาะบริเวณฝ่ามือฝ่าเทา้
เท่านั้น 
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    (2) เดรนไดรติกเซลล์ (Dendritic cells) เป็นกลุ่ม
เซลล์ท่ีมีรูปร่างคลา้ยดาว มีไซโตพลาสซึมยื่นออกไปจากตวัเป็นแขนขาในชั้นหนงัก าพร้า ประกอบ
ไปด้วยเซลล์ 3  ชนิด  คือ  1) เมลาโนไซด์ (Melanocyte)  เป็นเซลล์สร้างเม็ดสี, 2) เมอเคิลเซลล์ 
(Merkel  Cell) เป็นเซลล์เ ก่ียวกับการรับความรู้สึก และ3) ลางเกอร์ฮันส์ (Langerhans  Cell)  
เป็นเซลลเ์ก่ียวขอ้งกบัระบบภูมิคุม้กนัของผวิหนงั (Skin Immune Cell) เซลลเ์ดนไดร์ตมีตน้ก าเนิดมา
จาก Neural Crest Cell จดัเป็นท่ีเดินทางมาจากท่ีอ่ืนแล้วมาอาศยัอยู่ท่ีผิวหนังในชั้นหนังก าพร้า  
ในรูขุมขนและในหนังแท ้เม่ือมองด้วยกล้องจุลทรรศน์ธรรมดาจะเห็นเมลาโนไซด์ ในชั้นหนัง
ก าพร้าอยู่ตรง Basal Cell Layer โดยแทรกอยู่ระหว่าง Basal Cell โดยประมาณ 10  Basal Cells  
จะพบเมลาโนไซดอ์ยู ่1 ตวั ภายในเมลาโนไซด์มีเมด็สี (Melanin) อยูใ่นถุงหุม้ท่ีเรียกวา่ เมลาโนโซม 
(Melanosome) แล้วเมลาโนไซด์จะส่งเมลานินไปให้คีราติโนไซด์ท่ีอยู่ชั้ นบนกว่าผ่านไปทาง 
Dendritic Processes ท่ีแทรกอยูร่ะหวา่งคีราติโนไซด์ท าให้เกิดเป็นสีผิวข้ึนซ่ึงจะพบวา่จ านวนของเม
ลานินในไซโตรพลาสซึมของคีราติโนไซด ์มีปริมาณมากวา่จ านวนเมลานินในเมลาโนไซดข์า้งเคียง 

 
     (3) เมลาโนไซด์มีรูปร่างคล้ายดาว นิวเคลียส
รูปร่างกลม และมีเมลาโนโซม อยู่ภายในเซลล์เมลาโนโซมมีรูปร่างกลม มีถุงหุ้ม มีหน้าท่ีสร้างเม
ลานินเมลาโนโซม สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะข้ึนกบัจ านวนเมลานนิน  เมลาโนโซมท่ีมีเมลานินต่าง
ชนิดกันก็จะมีรูปร่างแตกต่างกัน คือ เมลาโนโซมท่ีสร้างเมลานินสีน ้ าตาล-ด า  (Brown-Black 
Eumelanin)  จะมีรูปร่างเป็นวงรีและ เมลานินเรียงตวัภายในเซลลต์ามยาว   ส่วนเมลาโนโซม ท่ีผลิต
เมลานิน สี เหลือง-แดง (Yellow-Red Phenomelanin)จะมีรูปร่างกลม และ เมลานินจะบรรจุ 
ในถุงเล็กๆ โดยพนัธุกรรมจะเป็นตวัก าหนดขนาดของเมลาโนโซม และคนผิวด าจะมีเมลาโนโซม
ขนาดใหญ่กว่าคนผิวขาว Epidermal-Melanin  Unit หมายถึง จ านวนเมลาโนไซด์ 1 ตวั จะส่ง เม
ลานินไปให้ยงัคีราติ-โนไซด์อยู่ขา้งเคียง 36 ตวั ผ่านทาง Dendritic  Processes ซ่ึงจะเห็นวา่คนต่าง
เช้ือชาติสีผวิจะมีจ านวน Epidermal  Melanin  Units ในปริมาณใกลเ้คียงกนัส่วนจ านวนเมลาโนไซด์  
จะแตกต่างกนัในแต่ละบริเวณของร่างกาย จะหนาแน่นมากท่ีสุดบริเวณอวยัวะเพศ รองลงมาคือ
บริเวณใบหน้าและศีรษะ ส่วนบริเวณอ่ืนๆ นั้น ถ้าเป็นต าแหน่งท่ีโดนแสงแดดเป็นประจ า จะมี
จ านวนเมลาโนไซด ์มากกวา่บริเวณท่ีไม่โดนแสงแดด  เช่น  บริเวณหลงั, กน้, ทอ้ง, ดา้นในของแขน  
เป็นตน้ มีปัจจยัมากระตุน้การเพิ่มขนาดและจ านวนเมลาโนไซด์ ไดแ้ก่ แสงแดด, ฮอร์โมน,ตั้งครรภ ์
และวิตามิน D3 ท าให้มีการสร้างเมลานินเพิ่มมากข้ึน และมีการส่งเมลานินไปยงัคีราติโนไซด์เพิ่ม
มากข้ึน ส่งผลแสดงสีผิวเขม้ข้ึน ดงันั้น สีผิวของมนุษยจ์ะข้ึนอยูก่บัขนาด ชนิด จ านวนของเมลาโน
โซม จ านวนเมลานิน ในคีราติโนไซด์ และความสามารถของเมลาโนไซด์ในการผลิตเมลานิน  
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สีผวิหนงั (Skin color)  แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 1. Constitutive Skin Color คือ สีผวิท่ีเป็นมาตั้งแต่
เกิด โดยมีพนัธุกรรมเป็นตวัก าหนด และไม่มีปัจจยัอ่ืนมาเก่ียวขอ้ง ดงัเช่นสีผิวของทารกแรกเกิด 
และสีผิวบริเวณกน้ หรือบริเวณท่ีไม่ไดโ้ดนแสงแดดในผูใ้หญ่ 2. Facultative Skin Color คือ สีผิวท่ี
เปล่ียนแปลงไป โดยปัจจัยภายนอกมากระตุ้น เช่น แสงแดด , ฮอร์โมน Alpha Melanocyte-
Stimulating Hormone (MSH), Sex-Hormone, Inflammatory Mediators, การตั้ งครรภ์, วิตามิน D3 
และ Tanning Capacity ของคนแต่ละเช้ือชาติ เช่น สีผิวบริเวณลานหัวนม หัวนม สีผิวบริเวณแขน
ดา้นนอก, หรือสีผวิบริเวณท่ีเคยเป็นสิวหายแลว้ทิ้งรอยด าไว ้เป็นตน้  
 
อิทธิพลเปล่ียนแปลงสีผวิไดจ้ากต่อไปน้ี คือ  
 1) สีแดง    เกิดจาก Oxyhemoglobin   ในเมด็เลือดแดง 
 2) สีเขียวคล ้า, น ้าเงิน  เกิดจาก Deoxyhemoglobin  ในเส้นเลือด 
 3) สีเหลือง   เกิดจากสาร Carotene  Pigment  มาสะสมท่ีผิวหนังมากกว่า
ปกติ ในคนท่ีกินมะละกอ หรือผูป่้วยโรคดีซ่านจะเห็นผวิแสดงสีเหลือง 

 
     (4) เมอเคิลเซลล์ (Merkel cell) เป็นเซลล์เดนไดรต์ 
ท่ีพบอยูบ่ริเวณชั้น Basal Cell  Layer พบในบางบริเวณของร่างกาย ลกัษณะทัว่ไปคลา้ยคีราติโนไซด์ 
มีเดสโมโซมยึดติดกบัเซลล์ข้างเคียง นิวเคลียสมีรอยเวา้มาก มีลกัษณะเป็นเส้นบรรจุอยู่ภายใน 
นีโอพลาสซึม ส่วนในไซโตรพลาสซึมจะบรรจุกลุ่มของเส้นใยรอบนิวเคลียส และขอบของเซลล์  
แต่ลักษณะท่ีส าคญัท่ีสุดคือพบ Neurosecretory Granule  อยู่ภายในไซโตพลาสซึม เมอเคิลเซลล์  
มีหน้าท่ีรับความรู้สึกสัมผสัเม่ือรับสารกระตุน้มาจากคีราติโนไซด์แลว้ เมอเคิลเซลล์ จะปล่อยสาร
พวก Cathecolamine ท่ีบรรจุอยู่ใน Neurosecretory  Granules ออกมาซ่ึงเป็นกระแสประสาทชนิด
หน่ึง  เมอเคิลเซลล์จะพบเฉพาะบริเวณท่ีรับสัมผสัเท่านั้น ไดแ้ก่ บริเวณปลายน้ิว, ริมฝีปาก, ในช่อง
ปาก และบริเวณรูขมุขน 
 
      (5) ลางเกอร์ฮันส์ (Langerhans Cells) เป็นเซลล ์
เดนไดรตพ์บอยูใ่นชั้น Stratum Spinosum โดยแทรกอยูร่ะหวา่งคีราติ-โนไซด์เป็นเซลลท่ี์มีตน้ก าเนิด
จากไขกระดูก เซลล์น้ีมีนิวเคลียสท่ีหยกัลึกล้อมรอบด้วยไซโตรพลาสซึม จะไม่พบเดสโมโซม,   
เมลาโนโซมและ โตโนฟิลาเมนต์ ในไซโตรพลาสซึม หน้าท่ีของเซลล์ชนิดน้ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ
ภู มิ คุ้มกันของผิวหนัง  โดย ท่ีผิวของ เซลล์จะ มี  Receptors ต่ างๆ  เ ช่น  CD1a, C3  receptor,  
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Fc receptor  เป็นต้น เป็นเซลล์ท่ีมีบทบาทเก่ียวกับ Allergic Contact Dermatitis และCell Mediate 
Reaction (Delayed  Type Hypersensitivity) ของผวิหนงั 
 

    2) ชั้นหนงัแท ้(Dermis) 
 

   ชั้นหนงัแท ้ เป็นชั้นท่ีอยู่ใตต่้อชั้นหนงัก าพร้า มีความหนา
ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร แต่บริเวณเปลือกตา และ Repuce จะบางกวา่น้ี ส่วนบริเวณฝ่ามือและฝ่าเทา้
จะหนามากกว่าน้ีตรงบริเวณท่ีหนังก าพร้าต่อกบัหนังแทน้ั้น เป็นรอยหยกัคล้ายลูกคล่ืนของหนงั
ก าพร้าท่ียื่นลงมาในหนงัแท ้(Epidermal Ridges) และส่วนของหนังแทท่ี้ยื่นข้ึนไปบนหนังก าพร้า 
(Dermal Ridges) เพื่ อยึด ติดกันแน่นมาก ข้ึน  และ เ ป็นการ เพิ่ มพื้ น ท่ีสัมผ ัสมาก ข้ึนท า ให้ 
เส้นเลือดในหนงัแทไ้ปเล้ียงหนงัก าพร้าไดม้ากข้ึนโครงสร้างท่ีเรียกวา่ Rete Ridges น้ี ท  าให้เกิดร่อง
บนผิวหนงั เห็นชดับริเวณฝ่ามือ ฝ่าเทา้ท่ีเรียกว่าเส้นลายมือ (Finger Print) ชั้นหนงัแทมี้ตน้ก าเนิด
จากเมโซเดิม ประกอบไปดว้ยเน้ือเยื่อเก่ียวพนั ระบบเส้นเลือด และเส้นประสาท เป็นท่ีอยูข่อง Skin 
Derivatives,  เซลล์ Fibroblasts,  เซลล์ Macrophages,  Mast Cells,  และเซลล์ของระบบเลือด เช่น 
Lymphocytes, และ Plasma  Cells เป็นตน้ หนงัแทมี้หน้าท่ีท าให้ผิวหนงัมีความยืดหยุ่น ทนแรงยืด
ผิวหนงัได ้ปกป้องร่างกายจากปัจจยักระตุน้ภายนอก ควบคุมสมดุลความร้อนของร่างกาย และเป็น
ประสาทรับสัมผสัต่างๆ เน้ือเยื่อเก่ียวพนัของหนงัแท ้มีองค์ประกอบหลกั  คือ  เน้ือเยื่อคลอลาเจน  
และ Elastic Tissues   

 
    2.1) แบ่งชั้นหนงัแทอ้อกไดเ้ป็น 2 ชั้น ตามความ

แตกต่างของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัดงัน้ี 
 

      2.1.1) Papillary  Dermis เป็นชั้นท่ีอยู่
ติดกบัชั้นหนงัก าพร้าประกอบดว้ยคลอลาเจนขนาดเล็กมีความสามารถในการแบ่งตวัอยา่งรวดเร็ว
เพื่อประโยชน์ในการซ่อมแซมผวิหนงั  
 

     2.2.2) Reticular  Dermis เป็นชั้นท่ีอยู่
ใตต่้อ Papillary Dermis ประกอบดว้ยคลอลาเจนท่ีมีขนาดใหญ่ มีเส้นเลือดจะนอ้ยกวา่ชั้น Papillary 
Dermis สามารถแบ่งย่อยลงไปได้อีกเป็น 2 ชั้ นคือ Upper  Zone  คือ Reticular  Dermis ชั้ นบน
ประกอบด้วยคลอลาเจนขนาดกลาง ส่วนอิลาสติกไฟเบอร์เรียงตวัตามแนวนอน ชั้นน้ีเป็นชั้นท่ี
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อ่อนแอ และเหมาะต่อการเกิดโรค ส่วนชั้น Deeper Zone คือชั้น Reticular  Dermis ท่ีอยู่ชั้นล่างสุด
ติดกบั Hypodermis เป็นชั้นท่ีมีคลอลาเจน และอิลาสติกไฟเบอร์ขนาดใหญ่ และมี Inflammatory 
Cells และไฟโอบลาสจ านวนมาก 

 
 3) ชั้นไขมนั (Hypodermis) 

     
    ชั้นไขมนั (Hypodermis) เป็นชั้นท่ีอยู่ใตห้นังแทป้ระกอบ
ไปดว้ยส่วนของต่อมเหง่ือ, คลอลาเจน, อิลาสติกไฟเบอร์ ต่อเน่ืองลงมาจากชั้นหนงัแท ้และเซลล์
ไขมนั เป็นองค์ประกอบหลกัของชั้นน้ี ซ่ึงเซลล์ไขมนัน้ี จะอยู่รวมกนัเป็น Lobule ท่ีมีตวัแบ่งกั้น 
ท่ีเรียกวา่ Fibrous Septa ซ่ึงจะมีเส้นเลือด, เส้นประสาท, หลอดน ้าเหลือง อยูใ่น Septa ความหนาของ
ชั้นไขมนัจะข้ึนกบัความหนาของชั้นไขมนั และข้ึนกบัต าแหน่งของร่างกายด้วย เช่น บริเวณหน้า
ทอ้งจะหนามาก แต่บริเวณเปลือกตาหรือองคชาตจะบางมาก หน้าท่ีของชั้นน้ีเพื่อให้ความอบอุ่น 
รักษาความร้อน และเป็นแหล่งสะสมพลงังานของร่างกาย เป็นเสมือนหมอนรองกระแทกและท าให้
ผิวหนังเคล่ือนไหวได้ไม่ติดแน่นกบัโครงสร้างข้างใต้ผิวหนังยงัมีผลในด้านความสวยงาม เช่น 
บริเวณแกม้ ท าใหรู้ปหนา้ดูสวยงาม 

 

2.3  กระบวนกำรสร้ำงเมด็สีผวิ 
 
 2.3.1 เมลำนิน (Melanin)  

 
  เมลานิน คือ เม็ดสีท่ีกระจายอยูต่ามผิวหนงัในชั้นหนงัก าพร้าโดยมีเมลาโนไซด์
เป็นเซลล์ท่ีสร้างเมลานินและส่งออกชั้นคีราติโนซด์ไปแสดงสีผิวชั้นนอกสุดของร่างกายปัจจยัท่ี
กระตุน้การสร้างเม็ดสีคือแสงยูวี (ประไพพิศ อินเสน, 2561, น.69-82) กระบวนการสร้างเม็ดสีเขม้
หรือยเูมลานิน (Eumelanin) เร่ิมจากกรดอะมิโนไทโรซินซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ ในการผลิตเมด็สีเมลานิน
ถูกกระตุน้โดยเอมไซม์ไทโรซิเนสเปล่ียนเป็นโดปา (L3,4-Dihydroxyphenylalanine ,DOPA) โดย
กระบวนการไฮดรอกซีเลชัน่ (Hydroxylation) จากนั้นเอมไซมไ์ทโรซิเนสจะเปล่ียนโดปา ใหเ้ป็นโด
ปาควนิิน (DOPA Quinine) ส่วนหน่ึงจะเกิดปฏิกิริยาวงแหวน (Cyclization) ซ่ึงเกิดข้ึนตามธรรมชาติ
ให้เป็นโดปาโครม (DOPA Chrome) และ DHI โดยโดปาโครมจะถูกกระบวนการ Tautomerization 
Catalyzed ของ  Tyrosinase-Related Protein 2 ท่ี ช่ื อ  DOPA Chromtautomerase เป ล่ี ยนให้ เ ป็น 
Dihydroxyindole-2 Carboxylic Acid (DHICA) และตามด้วยกระบวกการออกซิเดชนั (Oxidation ) 
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ของ Tyrosinase-Related Protein1 ท่ี ช่ือ DHICA Oxidase ให้เป็น Indole-5,6-Quinone Carboxylic 
ส่วน DHI จะเปล่ียนไปเป็น Indole-5,6-Quinone ไดเ้ป็นเม็ดสีเขม้ส าหรับการสร้างเม็ดสีเหลืองแดง
หรือฟีโอเมลานิน (Pheomelanin) กระบวนการเร่ิมเช่นเดียวกบัการสร้างเม็ดสีเขม้ คือไทโรซินซ่ึง
เป็นสารตั้งตน้ (Melanogenic Substrate) ในการผลิตเม็ดสีถูกกระตุน้โดยเอมไซมไ์ทโรซิเนสเปล่ียน
ให้เป็น L-3,4-Dihydroxyphenylalanine (DOPA) โดยกระบวนการ Hydroxylation จากนั้นเอมไซม์
ไทโรซิเนสจะเปล่ียน DOPA ใหเ้ป็น DOPA Quinone และถูก Cysteinyl DOPA จากนั้นจะถูกเปล่ียน
ให้เป็น Alanylhydroxy-Benzothiazine ได้เป็นเม็ดสีเหลืองแดงแสดงสีผิวขาวอมชมพู  (ชุตินันท์ 
ประสิทธ์ิภูริปรีชา, เพียงเพญ็ ธิโสดา, และ กฤตติยารัตน์ สมวงศ,์ 2554) 
 
 

 
รูปท่ี 2.3 กระบวนการสร้างเมด็สีเมลานินภายในผวิหนงั  

ท่ีมา: ประไพพิศ อินเสน, 2561  
 
 2.3.2 เอนไซม์ไทโรซิเนสกบักระบวนกำรเกดิสีผวิ 

 
  เอนไซม์ไทโรสิ เนสเรียกอีก ช่ือหน่ึงว่า เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิ เดส 
(Polyphenol Oxidase (PPO) เป็นเอนไซมใ์นกลุ่มเมแทลโลเอนไซม ์(Metalloenzyme) คือเอนไซมท่ี์
มีโลหะเป็นองค์ประกอบอยู่ในโมเลกุล ท าให้เอนไซม์มีความคงตวัเอนไซม์ไทโรสิเนสมีทองแดง 
(Cu2+) เป็นโคแฟคเตอร์ มีหนา้ท่ีท างานร่วมกบัออกซิเจนเพื่อท าให้เกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วข้ึน เอนไซม์
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ไทโรซิเนสมีบทบาทส าคญัในการควบคุมการสร้างเม็ดสีเมลานินของผิวหนงั โดยท าหนา้ท่ีเร่งการ
เปล่ียนกรดอะมิโนไทโรซีนไปเป็นสารโดปาดว้ยปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชนัและเปล่ียนโดปาไปเป็น
โดปาควโินนดว้ยปฏิกิริยาออกซิเดชนัจากนั้นโดปาควิโนนจะถูกเปล่ียนผา่นสารตวักลางอีกหลายตวั
จนเกิดโพลีเมอไรเซชนัไปเป็นเม็ดสีเมลานินจนได้เม็ดสี 2 ชนิดคือชนิดสีด าหรือสีน ้ าตาลเรียกว่า  
ยูเมลานิน และชนิดสีเหลืองหรือสีส้มเรียกวา่ ฟีโอเมลานิน สัดส่วนของยูเมลานินและฟีโอเมลานิน
ในแต่ละคนจะแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัเช้ือชาติและพนัธุกรรม รวมถึงการไดรั้บรังสียูวีจากแสงแดด 
(พลอยขวญั กาญจนสุรัตน์, 2557) 
 
 2.3.2 กลไกกำรออกฤทธ์ิและสำรยบัยั้งกำรท ำงำนกระบวนกำรสร้ำงเมลำนิน 

 
ตารางท่ี 2.2 กลไกการออกฤทธ์ิและสารยบัย ั้งการท างานกระบวนการสร้างเมลานิน 

กลไกลกำรออกฤทธ์ิ สำรออกฤทธ์ิ 
กระบวนการยบัย ั้งการสังเคราะห์เอนไซมโ์รซิเนส  
(Inhibition Of Tyrosinese Transcriotion) 

Resveratrol, Retinol, Retinaldehyde, 
Glucccosamine 

การยบัย ั้งการท างานของเอมไซมไ์ทโรซิเนส 
(Thyrosinese Inhibition) 

Hydroquinone, Arbutin, Azelaic Acid, 
kojic Acid, Ellagic Acid, Resveratrol, 
Oxyresveratrol, Vitamin C, Mulberoside 
F 

การเร่งการผลิตเซลลผ์วิหนงั 
(Epidermis Turnover Accelerant)  

Thioctic Acid, Retinoids, Lactic Acid, 
Glycolic Acid, Salicylic Acid, Liquiritin 

การยบัย ั้งการส่งเมลาโนโซม 
(Suppressing Of Melanosome Transfer ) 

Linoleic Acid, N-nicotinoyl Dopamine, 
Niacinamide, Soy Milk 

การยบัย ั้งกระบวนการอกัเสบ (Anti-Inflamatory) Niacinamide, Soy Milk 
การดกัจบัอนุมูลอิสระ 
(Free Radical Trapping Agent) 

Vitamin C, Vitamin E, Tropical Steroids, 
Glycyrrhetinic Acid 

ท่ีมา: ประไพพิศ อินเสน, 2561  
 

 การยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ทโรซิเนสสามารถยบัย ั้งการท างานของ เอนไซมไ์ดโ้ดย

จับกับบริเวณท่ีเป็น Active Site ของเอนไซม์คือส่วนท่ีเป็น Cu2+ ซ่ึงจะขัดขวางการเข้าจับกัน 

ระหว่างสารตั้งตน้กบัเอนไซม์ท าให้เอนไซม์ไม่สามารถท างานได ้สารท่ีสามารถยบัย ั้งการท างาน
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ของเอนไซมไ์ทโรซิเนสไดจ้ะเป็นสารประกอบพวก Aromatic Acid, Aromaticaldehyde, Tropolone, 
Kojic Acid และ Salicylic Acid โดยโครงสร้างท่ีมีความเป็น Hydrophobic จะสามารถยบัย ั้ งของ
เอนไซมไ์ทโรซิเนสไดดี้ (นริศา คาแก่น, 2551) 
 

2.4 สำรออกฤทธ์ิยบัยงัเอมไซม์ไทโรซิเนส 
 
 2.4.1 ออกซีเรสเวอรำทรอล (Oxyresveratral) 

 

 
รูปท่ี 2.4 แสดงโครงสร้างออกซีเรสเวอราทรอล 

ท่ีมา: Oxyresveratral, 2021  
 

  สารออกซีเรสเวอราทรอลจดัเป็นสารท่ีอยูใ่นกลุ่ม สติลบินอยด ์(Satilbenoids) ท่ี
มีฤทธ์ิทางชีวภาพหลายอย่างท่ีเป็นประโยชน์ต่อมนุษย์ มีสูตรทางเคมี คือ C14 H12 O4 มีมวล
โมเลกุล 244.24 กรัมต่อโมล มีลกัษณะทางกายภาพเป็นผงสีเหลืองอ่อน ไวต่อแสง ละลายไดใ้นตวั
ท าละลายหลายชนิดออกซีเรสเวอราทรอล เป็นส่วนอะไกลโคน (Aglycone) ของ Mulberroside A 
พบไดท้ั้งในรากและใบของหม่อน แต่ในรากหม่อน (374.6±4.1 ไมโครกรัมต่อกรัม)จะมีปริมาณสาร
ชนิดน้ี สูงกว่าท่ีพบในใบ (144.5±1.6 ไมโครกรัมต่อกรัม) มีรายงานพบว่าออกซีเรสเวอราทรอลท่ี
สกดัไดจ้ากรากหม่อนดว้ย  เมทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 60 โดยปริมาตร ใหร้้อยละผลผลิตของสารชนิด
น้ีสูงกวา่เม่ือเทียบกบัการใชต้วัท าละลายเมทานอลและเอทานอลท่ีความเขม้ขน้อ่ืน ๆ และยงัมีฤทธ์ิ
ยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสไดสู้งสุด (Kim, & Uyma, 2005) 
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 2.4.2 เรสเวอรำทรอล (Resveratrol) 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงโครงสร้างเรสเวอราทรอล 
ท่ีมา: Resveratrol, 2021 

 
  เ รส เวอราทรอล  (Resveratrol)  จัด เ ป็นสาร ท่ีอยู่ ในก ลุ่ม  ส ติล บินอยด์  
(Satilbenoids) ประเภทของฟีนอลธรรมชาติและ Phytoalexin เป็นสารท่ีตอบสนองต่อการบาดเจ็บ
เม่ือพืชท่ีไดรั้บเช้ือโรคเช่น เช้ือแบคทีเรียหรือเช้ือรา แหล่งท่ีมาของสารอาหารมาจากผิวขององุ่น, 

บลูเบอร์ร่ี, ราสเบอร์ร่ี, พืชตระกูลมลัเบอร์ร่ีและ ถัว่ลิสง มีสูตรทางเคมีคือ C14 H12 O3 มวลโมเลกุล 

228.247 กรัมต่อโมล ลกัษณะผงสีขาวท่ีมีสีเหลืองเล็กนอ้ยจุดหลอมเหลว 261 ถึง 263 องศาเซลเซียส  
การละลายในน ้า 0.03 กรัมต่อลิตร การละลายใน DMSO 16 กรัมต่อลิตร ความสามารถในการละลาย
ในเอทานอล 50 กรัมต่อลิตร 
 

 2.4.3 มอรูซิน (Morusin)  
 

 
รูปท่ี 2.6 แสดงโครงสร้างมอรูซิน 

ท่ีมา: The Structure Of Morusin, 2021  
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  มอรูซิน (Morusin) จดัเป็นสารท่ีอยูใ่นกลุ่มฟลาโวนอยด ์(Flavonoid) มีสูตรทาง

เคมีคือ C25H24O6  มีน ้ าหนกัโมเลกุล 420.5 กรัมต่อโมล ผลิตจากธรรมชาติพบในพืชตระกูลเบอร์ร่ี 
และBroussonetia Papyrifera มีรายงานวา่ มอรูซินกระตุน้การตายของเซลล์ ในเซลล์มะเร็งปอดของ
มนุษย์และกระตุ้นการตายของเซลล์ ท่ี เหมือน Paraptosis ผ่านการโอเวอร์โหลดแคลเซียม 
ในไมโตคอนเดรียและความผดิปกติในมะเร็งรังไข่เยื่อบุผวิ 

 

2.5 อมิลัชัน  (Emulsion)  
 
 อิมลัชนั (Emulsion)ประกอบดว้ย ของเหลวอยา่งน้อย 2 ชนิด ซ่ึงไม่ละลายในกนัและกนั 
น ามารวมกนัในลกัษณะท่ีผสมผสานเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั โดยใชอิ้มลัซิไฟเออร์ (Emulsifier) เป็นตวั
ผสานของเหลวทั้งสองเขา้ดว้ยกนั อิมลัชนัท่ีเกิดข้ึนถา้มองดว้ยตาเปล่า จะมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั 
แต่ถา้มองดว้ยกล้องจุลทรรศน์ ก็จะปรากฎ 2 วฏัภาค คือเป็นหยดเล็กๆของ ของเหลวชนิดหน่ึงท่ี
เรียกว่า วฏัภาคภายใน (Internal or Dispersed Phase)กระจายตวัแทรกอยู่ในของเหลวอีกชนิดหน่ึง  
ท่ีเรียกว่าวฏัภาคภายนอก (External or Continuous Phase)โดยทัว่ไป หยดของวฏัภาคภายใน อาจมี
ขนาดต่างๆกนั ตั้งแต่ขนาดท่ีเล็กกวา่ 0.05 ไมครอน จนถึง 25 ไมครอน ซ่ึงขนาดอนุภาคของวฏัภาค
ภายในมีผลต่อการกระจายแสงไดต่้างกนั จึงท าให้อิมลัชนัมีลกัษณะภายนอกท่ีมองเห็นไดแ้ตกต่าง
กนั (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540)  
 
 ขนาดหยดอนุภาควฏัภาคภายใน และ ลกัษณะอิมลัชนัท่ีมองเห็น 

 เล็กกวา่ 0.05  ไมครอน   มีลกัษณะ  โปร่งใส  (Transparent)   
 0.05  -  0.10  ไมครอน   มีลกัษณะ   ขุ่นหรือโปร่งแสง  (Translucent)   
 0.10  -  1.00  ไมครอน   มีลกัษณะ   สีขาวอมฟ้า     
 ใหญ่กวา่ 1.00  ไมครอน   มีลกัษณะ  ขุ่นขาวทึบ     
 
 2.5.1 กำรแบ่งชนิดของอมิัลชัน 

 
  1) แบ่งตามลกัษณะภายนอกท่ีมองเห็นมี 2 ชนิด 
 

1.1)  แมคโครอิมัลชัน (Macroemulsion) คือ มีลักษณะขุ่นขาวอนุภาค
ของวฎัภาคภายในมีขนาดตั้งแต่ 0.25 – 10 ไมครอน แบ่งย่อยได้เป็นอิมลัชันเน้ือหยาบ (Coarse 
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Emulsion) มีอนุภาคค่อนข้างใหญ่และอิมลัชันเน้ือละเอียด (Fine Emulsion) ซ่ึงมีอนุภาคเล็กกว่า 
5 ไมครอน แมคโครอิมลัชนัพบมากท่ีสุดในอาหาร ยา และเคร่ืองส าอาง  

  
1.2) ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) มีลักษณะโปร่งใส อนุภาคของ 

วฎัภาคภายในเล็กมาก ขนาดตั้งแต่ 10 –75 นาโนเมตร (0.01 - 0.75 ไมครอน) หยดของวฏัภาคภายใน
มีลักษณะกลมถูกล้อมรอบด้วยฟิล์มของตัวท าอิมัลชันมีทั้ งชนิดน ้ ามันในน ้ า  (O/W) และน ้ า 
ในน ้ามนั (W/O) 

 
  2) แบ่งตามชนิดของของเหลว ท่ีเป็นวฏัภาคภายใน และวฏัภาคภายนอก มี 3 ชนิด  

 
2.1)  อิมัลชันช นิดน ้ า ในน ้ ามัน  (W/O Emulsion) มี ว ัฏภาคภายใน 

เป็นน ้ า วฏัภาคภายนอกเป็นน ้ ามนัพบในผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง เช่น  ครีมลา้งหนา้ ครีมทากลางคืน  
ครีมนวดหนา้ และครีมฮอร์โมน เป็นตน้  

 
2.2) อิมลัชนั ชนิดน ้ามนัในน ้า (O/W Emulsion) มีวฏัภาคภายในเป็นน ้ามนั 

วฏัภาคภายนอกเป็นน ้ า ทาแลว้กระจายดี ลา้งน ้ าออกง่าย เป็นท่ีนิยมมากในผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง 
เช่น ครีม โลชนัทาผวิ ครีมทาหนา้ ครีมกนัแดด และครีมรองพื้น เป็นตน้ 

 
2.3) อิมลัชนัเชิงซ้อน (Multiple Emulsion) เป็นอิมลัชนัท่ีมีวฏัภาคภายใน

ซ้อนกนั เช่น W/O/W หรือ O/W/O  สามารถกลบักลายเป็นอิมลัชนัชนิดธรรมดาได ้เช่นW/O/W ซ่ึง
มีน ้ าเป็นวฏัภาคภายนอก แต่วฎัภาคภายในเป็นน ้ ามนัจะมีหยดเล็กๆ ของหยดน ้ าซ้อนอยู่ เม่ือกลบั
กลายเป็นอิมลัชนัธรรมดาจะกลายเป็นชนิด O/W  พบอิมลัชนัในผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง เช่น  Cold 
Cream เป็นชนิด O/W/O เป็นตน้ 

 
  3) แบ่งตามความหนืดของอิมลัชนัมี 2 ชนิด  

 
  3.1) โลชนั (Lotion) เป็นอิมลัชนัท่ีมีความหนืดต ่า (เหลว) มีวฏัภาคภายใน
ปริมาณท่ีสูง วฏัภาคภายในมกัมีไม่เกิน 35% โลชันอาจเป็นทั้งชนิด O/W และ W/O หรือน ้ านม 
(Milk or Milky lotion) เ ป็น รูปแบบท่ีพบมาก ท่ี สุดในผลิตภัณฑ์ ท่ี ใช้ทาผิว  เพราะทาแล้ว  
ชุ่มช้ืน ไม่เหนอะหนะ ดูดซึมดี ใหค้วามรู้สึกสบาย และลา้งออกไดง่้าย  
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3.2) ครีม (Cream) เป็นอิมลัชนัท่ีมีความหนืดสูง ( ลกัษณะก่ึงแข็ง ) เพราะ
มีส่วนประกอบของสารพวกไขแข็ง (Waxes) และไขมนั (Fatty Acid Or Fatty Alcohol ) ซ่ึงช่วยเพิ่ม
ความหนืดและเน้ือครีมท่ีผสมอยูก่บัน ้ ามนั (Oils) ในวฎัภาคน ้ ามนั ครีมมีทั้งชนิด O/W และ W/O มี
ความหนืดกวา่โลชนั เพราะมีปริมาณวฏัภาคภายในสูงกวา่ คือประมาณ 35 – 75 % โดยมีการใชส้าร
เ พิ่ ม เ น้ื อ ค รี ม  (Bodying or Stiffening Agent) เ ช่ น ไ ข มัน แ ล ะ ไ ข แ ข็ ง  ค รี ม ช นิ ด  O/W   
มี ก ารใ ส่สาร เพิ่ มความหนืด  (Thickener Agent) ร่ วมด้วย ในต า รับ เ ช่น  Acacia, Veegum, 
Methylcellulose  เป็นตน้  
 

 2.5.2 ส่วนประกอบของอมิัลชัน มี 3 ส่วน   
 

 1) วฏัภาคน ้ า (Water Phase) ได้แก่น ้ าและสารต่างๆ ซ่ึงอาจเป็นของแข็งหรือ
ของเหลวท่ีละลายได้ในน ้ า  สารเพิ่มความหนืด เช่น Acacia, Veegum, Methylcellulose, Carbopol   
สาร  Humactant เ ช่น  Glycerin, Propylene Glycol หรือ Glycol  สารลดแรงตึงผิว เ ช่น Tween, 
Sodium Lauryl Sulfate  สีท่ีละลายน ้า  สารตา้นออกซิเดชนั เช่น Sodium Metabisulfite สารออกฤทธ์ิ
อ่ื น ท่ี ละลายน ้ า ได้  เ ช่ น  Cetyl Pyridinium Chloride, Benzalkonium Chloride สารกัน เ สี ย  เ ช่ น 
Methylparaben, Sodium Benzoate เป็นตน้   

 
 2) วฏัภาคน ้ ามัน (Oil Phase) ได้แก่น ้ ามันต่างๆ เช่น Olive Oil, Mineral Oil, 

Castor Oil  ไขแขง็ เช่น Bee Wax, Paraffin Wax, Carnauba Wax  ไขมนั เช่น Stearyl Alcohol, Stearic 
Acid, Cetyl Alcohol, Lanolin  สี สารกนัหืน เช่น  BHT, BHA  สารลดแรงตึงผวิ เช่น  Span, Emulgin 
C 1000  สารออกฤทธ์ิต่างๆ เช่น  ฮอร์โมน วติามิน ท่ีละลายในน ้ามนัและน ้าหอมต่างๆ เป็นตน้ 

 
 3) ตวัท าอิมลัชนั (Emulsifier) เป็นตวัส าคญัในการผสมผสานให้วฏัภาคน ้ าและ

น ้ ามนัเข้าเป็นเน้ือเดียวกัน ได้แก่ ของแข็งอนุภาคละเอียด เช่น Bentonite, Colloidal Magnesium  
สารลดแรงตึงผิว เช่น Tween, Span, Sodium Lauryl Sulfate  คอลลอยด์ท่ีชอบน ้ า เช่น Acacia, 
Gelatin  Aluminium silicate เป็นตน้   
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2.6 แอลฟำเจล (Alpha gel) 
 

 แอลฟาเจล หมายถึงระบบอิมลัชนัท่ีผสมวฏัภาคน ้ าและวฏัภาคน ้ ามนัให้เป็นเน้ือเดียวกนั 
ท่ีสร้างข้ึนจากแอมพิฟิลิก  (Amphiphilic) ในสถานะของแข็งบรรจุโครงสร้างของคอลอยด์ 
แบบ Lamellar Bi-Layers ในรูปแบบ Hexagonal  เป็นโครงสร้างพื้นฐานซ่ึงมีการเรียงตวัคลา้ยกบั 
Intercellular Lipid ในชั้นผิวหนงัของมนุษยค์ลา้ยส่วนประกอบหลกัของชั้นกกัเก็บความช้ืน ซ่ึงเป็น
ชั้นของไขมนัปกคลุมผิวของเรา และช่วยให้ผิวคงความชุ่มช้ืนและสุขภาพผิวท่ีดี ในชั้นผิวหนัง 
มีส่วนประกอบของชั้นไขมนั (Intercellular Lipid) ท่ีเรียกวา่เซราไมด์ (Ceramide) มีโครงสร้างแบบ 
ลาเมลลาเจล (lamellar Gel) ประกอบด้วยคลอเลสเตอรอล กรดไขมัน และน ้ า ลาเมลลาร์เจล 
เป็นส่วนผสมท่ีมีความหนา ไม่ไหลง่าย และสามารถกักเก็บน ้ าได้ปริมาณมากเหมือนเซราไมด์
ธรรมชาติจึงเป็นปัจจยัส าคญัในการกกัเก็บน ้าในผวิ ระบบลาเมลลาเจลชนิดน้ีเรียกวา่ แอลฟาเจล  

 

 
 

รูปท่ี 2.7  (b) แสดงโครงสร้างของระบบแอลฟาเจล  
ท่ีมา: Suzuki, 2017  

 
 2.6.1 กำรศึกษำโครงสร้ำงผลึกของแอลฟำเจลโดยเทคนิค WAXS (Wide Angle X-ray 
Scattering) 
 
  การศึกษาโครงสร้างผลึกของแอลฟาเจล ได้โดยเทคนิค WAXS (Wide Angle  
X-ray Scattering) ไดค้่ากระเจิงแสงประมาณ 4.2 องัสตรอม (Å) มีค่า d-spacing สามารถวดัความยาว
ไดโ้ดยเทคนิค SAXS และมีขนาดตั้งแต่ 6 นาโนเมตรถึง 60 นาโนเมตรข้ึนอยู่กบัชนิดของแอมพิฟิลิก, 
ความเขม้ขน้ และลกัษณะทางเคมีของน ้า 
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รูปท่ี 2.8 แสดงโครงสร้างผลึกของแอลฟาเจลเทคนิค WAXS (Wide Angle X-ray Scattering) 
ท่ีมา: Iwata, 2017  

 
  เครือข่ายลาเมลลาเจล (LGN) เป็นโครงสร้างคอลลอยดห์ลายเฟสท่ีประกอบดว้ย
ลาเมลลาเจลเฟสเป็นหลกั ประกอบดว้ยเฟสน ้ าขนาดใหญ่และเฟสคริสตลัของ Fatty Alcohol และ 
Emulsifier ในรูปน ้ ามนั แอลฟาเจล ผลิตจากแอมพิฟิลิก เป็นส่วนผสมของสารลดแรงตึงผิวและ 
Fatty Alcohol ภายใตค้วามสามารถในการละลายและอุณหภูมิ Krafft คือ อุณหภูมิท่ีมีความสามารถ
ในการละลายของสารลดแรงตึงผิวเท่ากบัความเขม้ขน้ไมเซลลาของสารลดแรงตึงผวิ โดยมี Critical 
Packing Parameter (CPP) เป็นตวับ่งบอกการจดัเรียงตวัและรูปร่างของนีโอโซม ข้ึนกับสัดส่วน 
ท่ีชอบและไม่ชอบน ้า มีรัศมีไฮโดรไดนามิกประมาณ 1.0 องัสตรอม เพื่อป้องกนัไม่ให ้Fatty Alcohol 
เปล่ียนเฟสเป็น Orthorhombic (B) Crystal หรือ Monoclinic (y) Crystal ซ่ึงบรรจุแน่นกวา่แอลฟาเจล 
สารลดแรงตึงผิวยงัช่วยรักษาช่องว่างทางยาวระหว่างไบเลเยอร์ ความยาวของห่วงโซ่ท่ีไม่ตรงกนั
ระหว่างแอมพิฟิลิก ท าให้ปลายยาวของโซ่อลัคิลอยู่ในโครงสร้างอิสระจึงป้องกนัการตกผลึกเป็น 
Orthorhombic (B) Crystal หรือ Monoclinic (y) Crystal มีค่าความแข็งแรงตา้นโมเมนต์แรงดดัของ
แอลฟาเจลไบเลเยอร์ประมาณ 4 องัสตรอมซ่ึงสูงกว่าไบเลเยอร์ของลาเมลลาของลิควิสคริสตอล 
เน่ืองจากเป็นผลึกธรรมชาติ เป็นสาเหตุท าให้มีเฟสน ้ าปริมาณมากอยู่รอบข้างลาเมลลาเจลเฟส  
แสดงเครือข่ายลาเมลลามีลักษณะทึบแสง บอกได้ว่าอัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิวต่อ Fatty 
Alcohol ส่งผลโดยตรงต่อโครงสร้าง Mesoscale ดังนั้นจึงมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของ
ผลิตภณัฑ ์(Iwata, 2017) 
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 2.6.2 กำรเตรียมแอลฟำเจล 
 

  การเตรียมแอลฟาเจล ด าเนินการโดยให้ความร้อนกบัส่วนผสมของสารลดแรง
ตึงผิวและน ้ า ท่ีเหนือกว่าอุณหภูมิ Tc (ประมาณ 53 องศาเซลเซียส) เพื่อสร้างผลึกเหลว และลด
อุณหภูมิใหเ้ยน็ลงต ่ากวา่ Tc จะปรากฏแอลฟาเจล ดงัรูปท่ี 6 เป็นการแสดงระบบทางเทอโมไดนามิก 
ก่ิงเสถียร (Thermodynamically Metastable) ท่ีเปล่ียนโคเจล โดยให้ความร้อนเหนือ Tc เป็นผลึก
เหลวซ่ึงมีเฟสโปร่งใส มีความหนืดเล็กนอ้ย แต่คงไวซ่ึ้งขนาดใหญ่ของปริมาณน ้าภายในส่วนท่ีชอบ
น ้ า และแสดงแสงแอนไอโซโทรปี ในการเปล่ียนผา่นของโคเจลไปเป็นผลึกเหลว  จะได ้Peak ของ
การดูดความร้อนท่ีเกิดจากการหลอมสายโซ่ท่ีไม่ชอบน ้ า ตรวจพบไดจ้ากการวดัค่าความร้อนจาก
การ Differential Scanning Calorimetry (DSC) ในการเปล่ียนผลึกโคเจลเป็นผลึกเหลวท่ีสามารถ
ยอ้นกลบัได ้และน ้ าท่ีกกัอยู่ในผลึกเหลวจะถูกปล่อยออกมาท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า Tc เพื่อแยกออกเป็น
สองเฟสของผลึกไฮเดรตและน ้ า ในทางกลบักนั สถานะเจลโปร่งแสงอาจยงัคงอยู่โดยไม่ปล่อยน ้ า
ระหวา่งชั้นเม่ืออุณหภูมิเยน็ลงต ่ากวา่ Tc สถานะน้ีเรียกวา่ แอลฟาเจล ท่ีมีลกัษณะทึบแสง ดงันั้นอาจ
กล่าวได้ว่าสถานะของเจลข้ึนอยู่กบัสภาพการเก็บรักษา การก่อตวัและโครงสร้างของผลึกเหลว 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสมดุลของสัดส่วนระหว่างส่วนท่ีชอบน ้ ากบัส่วนท่ีชอบน ้ ามนั (Hydrophile-
Lipophile Balance, HLB) และความเขม้ขน้ของโมเลกุล แอมพิฟิลิก (Suzuki, 2017) 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงลกัษณะของสารลดแรงตึงผวิ / ระบบน ้าท่ีสังเกตไดท่ี้อุณหภูมิสูงกวา่และต ่ากวา่ Tc 
รูปบนเป็นลกัษณะท่ีสังเกตไดใ้นสภาวะแสงปกติ /รูปร่างเป็นลกัษณะท่ีสังเกตไดภ้ายใตแ้สงโพราไรด ์

ท่ีมา: Suzuki, 2017  
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 2.6.3 กำรพสูิจน์เอกลกัษณ์แอลฟำเจล 
 
  แอลฟาเจล ท่ีประกอบไปด้วยโมเลกุลของ Fatty Alcohol ท่ีมีอะตอมของ
คาร์บอนมากกว่า 16 อะตอมและสารลดแรงตึงผิวประจุลบ (Anionic Surfactant) ในอัตราส่วน 
โมลาร์ 3 : 1 เม่ือน าไปศึกษาโครงสร้างผลึกของแอลฟาเจล (WAXS) พบ Peak ท่ี 2 องสตรอม = 21.5 
นาโนเมตร  (d=4.1 อังสตรอม) ในการศึกษารูปร่างด้วยเทคนิค Small Angle X-ray Scattering  
(SAXS) ของแอลฟาเจลพบว่าสารท่ีไม่ชอบน ้ าในสถานะของแข็งถูกจัดเรียงแบบหกเหล่ียม  
(Hexagonal) มีการกกัเก็บน ้าปริมาณมากในส่วนของผลึกท่ีเป็นชั้น ๆ ดงัภาพท่ี 2.9 (Suzuki, 201 ) 

 

  
รูปท่ี 2.10 แสดง Wide Angle X-ray Scattering (WAXS) และ  

Small Angle X-ray Scattering (SAXS) ของผลึกเหลว และแอลฟาเจล  
ท่ีมา: Suzuki, 2017  

 
 2.6.4 ปัจจัยทีส่่งผลต่อควำมคงตัวของแอลฟำเจล 

 
  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความคงตวัของแอลฟาเจลสามารถคือความยาวโซ่อลัคิล แขนง
ของโซ่ และ ขนาดหัวของสารลดแรงตึงผิว จากการศึกษาพฤติกรรมเฟส Alkyl Chain Length ของ 

Fatty Alcohol มีการกระจายความยาวของโซ่อลัคิลประกอบดว้ย Cetearyl Alcohol (CH3(CH2)nOH) 

และ Stearyl Alcohol  (C18H38O) ซ่ึงน ามาใช้ในสูตรโครงสร้างลาเมลาเจลเฟสเปรียบเทียบกบัสาร

บริสุทธ์ิ Cetearyl Alcohol (CH3(CH2)nOH) หรือ Stearyl Alcohol (C18H38O) โดย Cetearyl Alcohol 
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(CH3(CH2)nOH) มีส่วนช่วยสร้างเสถียรภาพค่อนขา้งมาก เช่ือกนัว่าเน่ืองจากความยาวโซ่อลัคิล 

ท่ีไม่ตรงกันท าให้ปลายโซ่อัลคิลของ Stearyl Alcohol (C18H38O) มีความเป็นอิสระสูง จึงเกิด 
Gauche Coordination เพิ่มข้ึน เน่ืองจากความผิดปกติเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัค่าทรานส์ทั้งหมด การก่อ
ตวั Orthorhombic (B) Crystal หรือ Monoclinic (y) Crystal จึงถูกขดัขวางและโครงสร้าง Hexagonal 
Crystal สามารถอยูร่อดไดท้  าใหเ้กิดโครงสร้างแอลฟาเจล (Iwata, 2017) 
 
 2.6.5 กระจำยตัวของแอลฟำเจล 
 
  แอลฟาเจลเป็นซอฟเจลก่ึงแข็งยงัคงไวซ่ึ้งน ้ าปริมาณมากภายในส่วนท่ีชอบน ้ า 
และแสดงให้เห็นการไหลแบบ Pseudo-Plastic มีคุณสมบติั Rheological Property ในชั้นโครงสร้าง
เน่ืองจากแสดงความสามารถในการแพร่กระจายได้ดีเยี่ยมด้วยเน้ือสัมผสัท่ีแตกต่างจากอิมลัชัน
ทั่วไป แอลฟาเจล หรือระบบสองเฟสของแอลฟาเจลและน ้ า ซ่ึงเกิดข้ึนจาก R16MP-Arg เป็น
ส่วนประกอบหลกั เปล่ียนเป็นซอฟเจลโดย Sonication ท่ี 20 kHz เป็นเวลาประมาณ 7-8 นาที การ
เปล่ียนแปลงในลักษณะนั้นปรากฏเส้นโค้งการกระจายขนาดอนุภาคท่ีวดัโดยการกระเจิงด้วย 
Rayleigh Sacttering ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 เกิดลกัษณะโปร่งแสงสีน ้ าเงินของโซล (Sol) หรือเจล  
(Gel) ท่ีโครงสร้างคอลลอยดข์องแอลฟาเจล 

 

 
รูปท่ี 2.11  แสดงลักษณะโปร่งแสงสีน ้ าเงินของโซล (sol) หรือเจล (Gel) ท่ีโครงสร้าง

คอลลอยดข์องแอลฟาเจล (a.การเปล่ียนแปลงหลงั Sonication, b. สังเกตดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์)  
ท่ีมา: Suzuki, 2017  

 
  การกระจายตวัของอนุภาคโดยการสังเกตดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Optical Microscopic) 
แสดงในภาพท่ี 2.11 ขนาดอนุภาคเฉล่ียทนัทีหลงัจาก Sonication ประมาณ 112 นาโนเมตร แมว้่า
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เส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียจะเพิ่มข้ึนเป็นถึง 230 นาโนเมตร หลงัจากเวลาผ่านไป 1 ชัว่โมง แต่ระบบ
แอลฟาเจลย ังคงรักษาสภาพโปร่งแสงหรือสถานะเจลไว้ไม่ เปล่ียนแปลงมากกว่าสองปี   
(Suzuki, 2017)  

 

 
รูปท่ี 2.12 แสดงลกัษณะอิมลัชนัท่ีปรากฏภายใต ้Polarizing Photomicrograph 

ท่ีมา: Suzuki, 2017  
 

 จากรูปท่ี 2.12 แสดงลักษณะอิมัลชันท่ีปรากฏภายใต้ Polarizing 
Photomicrograph ของอิมัลชันท่ีอุดมไปด้วยหยดอิมัลชันแต่ละหยดแสดงพื้นผิวออปติคัลของ 
Maltese Cross จากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน Cryo-CEM แสดงอิมลัชนัเป็น Multilamellar ซ่ึงแต่
ละหยดมีโครงสร้าง Lamellar Structure เคลือบอยู ่อิมลัชนั Multilamellar มีความแขง็แรงสามารถกกั
เก็บน ้าไดม้ากท าใหผ้วิเกิดความชุ่มช้ืนไดอ้ยา่งดีเยีย่ม (Suzuki, 2017) 
 

2.7 หลกักำรโครมำโทกรำฟี ( Chromatography )  
 
 2.7.1 หลกักำรพืน้ฐำนของวิธีทแีอลซี ( TLC ) 

 
 วิธีการโครมาโทกราฟี (Chromatography) เป็นวิธีการแยกสารผสมโดยอาศยั  

2 วฎัภาคคือ วฏัภาคเคล่ือนท่ี (Mobile Phase) และวฏัภาคคงท่ี (Stationary Phase) ซ่ึงมีคุณสมบติั
ต่างกนัและคุณสมบติัท่ีส าคญัคือความมีขั้ว (Polarity) สารใดในสารผสมมีขั้วคลา้ยกบัวฏัภาคคงท่ี 
ก็จะอยู่กบัวฏัภาคคงท่ีไดม้ากกว่า สารใดจะเคล่ือนท่ีไปไดม้ากน้อยเพียงใดจะข้ึนอยู่กบัการดูดซบั 
ท่ีผิวของวฏัภาคคงท่ี (Adsorption) การดูดซึมเข้าไปในช่องว่างของวฏัภาคคงท่ี (Absorption)  
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การกระจายตวั (Partition) เขา้ไปในของเหลวท่ีเคลือบอยูท่ี่ผวิของวฏัภาคคงท่ีหรืออยูใ่นช่องวา่งของ 
Partition ซ่ึงข้ึนอยู่กับคุณสมบัติในการละลายของสารและการสร้างพันธะกับว ัฏภาคคงท่ี  
วิธีโครมาโทกราฟีท่ีนิยมใช้ได้แก่ วิธีทีแอลซีหรือโครมาโทกราฟีแบบชั้ นบาง (Thin – Layer 
Chromatography ), โครมาโทกราฟีแบบแผน่กระดาษ (Paper Chromatography , PC), โครมาโทกราฟีแบบ
แก๊ส (Gas Chromatography , GC) โครมาโตกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid 
Chromatography, HPLC) และ โครมาโตกราฟีแบบผิวบางสมรรถนะสูง  (High Performance  
Thin Layer Chromatography, HPTLC)  
 
 2.7.2 กำรประยุกต์ใช้วธีิทแีอลซี  
 
  1) วตัถุดิบ ผลิตภัณฑ์ยา และผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ใช้ในการพิสูจน์แยก
เอกลกัษณ์ ตรวจสอบความบริสุทธ์ิ วิเคราะห์ปริมาณสารส าคญัของวตัถุดิบและผลิตภณัฑ์วิเคราะห์
หาสารกันเสีย (Preservatives) วิเคราะห์การปนเป้ือน วิเคราะห์ระหว่างกระบวนการผลิตและ
ผลิตภัณฑ์ส า เ ร็จรูป และวิ เคราะห์การปลอมปน วิธี ทีแอลซีเป็นวิธีหน่ึงท่ีทางเภสัชต ารับ  
หลายประเทศก าหนดให้เป็นวธีิในการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และปริมาณ ซ่ึงปัจจุบนัวธีิทีแอลซีมีการ
พฒันาดีข้ึนทั้งวฏัภาคคงท่ี วฏัภาคเคล่ือนท่ี ตวัตรวจสอบ วิธีการหยดสารโดยใชเ้คร่ืองมืออตัโนมติั
และก่ึงอตัโนมติัและวธีิการหาปริมาณสารโดยใชว้ธีิ Densitometry  

 
  2 )  ด้าน เค มีค ลิ นิก  (Clinical chemistry) และนิ ติ เค มี  (Forensic chemistry) 
ตวัอย่างเช่น การหาปริมาณสารส าคญัในเมแทบอไลต์ (Metabolites) และศึกษาความผิดปกติของ
สารเมทแทบอไลต ์เป็นตน้ 

 
 3) อุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง (Cosmetology) ใช้ในการวิเคราะห์วตัถุดิบและ

ผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป สารกนัเสีย สารลดแรงตึงผวิ (Surfactant) และสารประกอบในน ้าหอม 
 

 4) การวิเคราะห์ทางอาหาร (Food analysis) ใชใ้นการตรวจสอบการปนเป้ือนยา
ฆ่าแมลงตกค้างในผกัและเน้ือ วิตามินในเคร่ืองด่ืมและมาการีน สารปรุงแต่งต้องห้ามและสาร 
อะฟลาทอกซินในนมและผลิตภณัฑน์ม 
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  5) การวิเคราะห์ส่ิงแวดล้อม (Environment Analysis) ใช้ในการวิเคราะห์น ้ าใตดิ้น 
สารก่อมลพิษใตดิ้นและเหนือดิน สารสลายจากสียอ้ม (Azodye) ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม 
 

 2 .7 .3  โครมำโตกรำฟีแบบผิวบำงสมรรถนะสูง  (High Performance Thin Layer 
Chromatography, HPTLC) 
 

   High Performance TLC (HPTLC) จดัเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงอาศยั
การเคล่ือนท่ีบนชั้นของตวัดูดซับท่ีประกอบดว้ยอนุภาคขนาดเล็กกว่าซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง
ประมาณ 5 ไมโครเมตร ขณะท่ี TLC ธรรมดาทัว่ไป มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 12-20 
ไมโครเมตร แนวในการเคล่ือนท่ีของอนุภาคใน HPTLC จะมีลักษณะท่ีแคบกว่า  นอกจากนั้น 
ชั้นของตวัดูดซบับางกวา่ และระยะทางในการเคล่ือนท่ีของตวัอยา่งท่ีถูกวเิคราะห์ก็สั้นกวา่ดว้ย จึงท า
ใหมี้ประสิทธิภาพในการแยกเพิ่มข้ึน และเร็วมากข้ึน  โดยสารท่ีแยกออกมาแต่ละชนิดบนแผน่ TLC  
จะผ่านเข้า สู่ อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณด้วยตัวตรวจวัด (Densitometer Detector) ซ่ึงสัญญาณ 
ท่ีบันทึกได้จะแปลผลออกมาเป็น โครมาโตแกรม (Chromatogram) มีลักษณะเป็นพีค (Peak)  
ในการวิเคราะห์ผลจะน าพื้นท่ีใต้พีคของแต่ละสารมาค านวณผลเปรียบเทียบกับกราฟของสาร
มาตรฐาน (Calibration Curve) ก็จะทราบปริมาณของสารตวัอยา่ง เคร่ือง HPTLC สามารถวิเคราะห์
สารไดท้ั้งเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) และปริมาณ (Quantitative Analysis) นิยมใชว้ิเคราะห์
สารประกอบท่ีไม่มีความซับซ้อนมาก แต่มีขอ้ดีกว่าโครมาโตกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง  
(HPLC) ตรงท่ีใช้ระยะเวลาในการวิเคราะห์น้อยกว่า อตัราการส้ินเปลืองตวัท าละลายอินทรียน์้อย
กว่า โดยสามารถใช้กับงานด้านต่างๆ เช่น วิเคราะห์หาปริมาณวิตามิน กรดอะมิโน น ้ าตาล  
สารกระตุน้ ยาปฏิชีวนะ ยาฆ่าแมลง 

 

2.8 กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของวธีิวเิครำะห์ (Validation Method) 
 

 เป็นกระบวนการยืนยนัความถูกต้องของวิธีการวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการโดยการ
ตรวจสอบและจดัท าหลกัฐานท่ีเป็นรูปธรรมเพื่อแสดงวา่ขอ้ก าหนดพิเศษต่างๆส าหรับการใชต้ามท่ี
ตั้งใจไวโ้ดยเฉพาะสามารถบรรลุผลไดค้รบถว้นเป็นไปตามขอ้ก าหนด 
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 2.8.1 ช่วงกำรใช้งำน (Range) 
 

 เป็นช่วงการใช้งานท่ีครอบคลุมระดับความเข้มข้นของสารท่ีต้องการศึกษา  
(Lower และ  Upper level) โดยสามารถแสดงระดับของความเ ท่ียงตรง , ความแม่นย  าและ
ความสัมพนัธ์เชิงเส้น ตามท่ีก าหนดไวใ้นวธีิทดสอบ 

 
 2.8.2 ควำมสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linearity) 

 
 ความสามารถของวิธีทดสอบท่ีให้ค่าสัญญาณของเคร่ืองมือท่ีแปรสัดส่วน

โดยตรงกบัความเขม้ขน้ของสารท่ีตอ้งการศึกษาแบ่งเป็น System Linearity หมายถึง การทดสอบ
โดยใช้สารมาตรฐานวดัหาค่าโดยจะแสดงผลทดสอบเป็นสัดส่วนกบัความเขม้ขน้ของสารละลาย
มาตรฐาน Method Linearity หมายถึง การทดสอบโดยใชต้วัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐาน (Spike sample) 
โดยจะแสดงความสามารถของวิ ธีทดสอบท่ีให้ผลเป็นสัดส่วนกับความเข้มข้นของสาร 
ท่ีมีอยูจ่ริงในตวัอยา่ง 
 

 2.8.3 ค่ำควำมแม่นย ำ (Precision) 
 

 การวดัซ ้ าหลายๆคร้ัง และดูค่าท่ีได้ใกล้เคียงกันหรือไม่ ซ่ึงการวดัค่าท่ีได้
ใกล้เคียงกันไม่ได้หมายความว่าค่าท่ีวดัได้จะเป็นค่าท่ีถูกต้องเสมอไป แบ่งเป็น Repeatability 
หมายถึง การทดสอบซ ้ าๆภายใตส้ภาวะคงท่ี ซ่ึงการทดสอบจะตอ้งท าภายในห้องปฏิบติัการเดียวกนั 
ตัวอย่างเดียวกัน สภาวะแวดล้อมเดียวกัน ผูท้ดสอบคนเดียวกัน และภายใต้เวลาใกล้เคียงกัน 
Reproducibility หมายถึงการทดสอบซ ้ าซ่ึงอาจมีความแตกต่างกนัดงัน้ี 

 
  2.8.3.1 Intra-Lab Reproducibility หมายถึง การทดสอบซ ้ าโดยอาจขยายเวลาใน
การทดสอบมากข้ึน มีการเปล่ียนแปลงเจา้หนา้ท่ีทดสอบ เปล่ียนแปลงเคร่ืองมือ วนัท่ีท าการทดสอบ
ต่างกนัแต่หอ้งปฏิบติัการท่ีใชท้ดสอบเป็นหอ้งปฏิบติัการเดียวกนั  

 
  2.8.3.2 Inter-Lab Reproducibility หมายถึง การทดสอบซ ้ าโดยดูค่าความ
แปรปรวนท่ีมีผลต่อความแม่นย  าของวิธีเม่ือมีการเปล่ียนผูท้ดสอบ เปล่ียนเคร่ืองมือ แต่ไม่ไดท้  าการ
ทดสอบโดยหอ้งปฏิบติัการเดียวกนั 
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 2.8.4 ค่ำควำมถูกต้อง  (Accuracy) 
 

 ค่าท่ีได้จากการวดัมีค่าใกล้เคียงกับค่าจริงมากน้อยเพียงใดโดยทั่วไปจะมี
ความสัมพนัธ์กบัค่าความเบ่ียงเบนคือจะแปรผกผนักบัค่าความเบ่ียงเบน 
 

 2.8.5 ค่ำกำรคืนกลบั  (Recovery) 
 

  การเติมความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมอย่างน้อย 3 ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน 
ท่ีรู้ค่าแน่นอนลงไปในตวัอยา่งแลว้วเิคราะห์หาปริมาณเพื่อดูค่าคืนกลบัของสารมาตรฐานนั้น 
 

 2.8.6 ลมิิต ออฟ ดีเทคช่ัน  (Limit of detection (LOD)) 
 

 ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถตรวจพบได้โดยทัว่ไปจะเป็นระดบัความ
เขม้ขน้ของสารท่ีใหญ่สัญญาณเป็น 3 เท่า ของ Blank เหนือค่าเฉล่ียสัญญาณของ Blank 
 

 2.8.7 ลมิิต ออฟ ควอนติเตช่ัน  (Limited of quantitation (LOQ)) 
 

 ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถตรวจสอบพบและอ่านค่าได้อย่างถูกต้อง 
แม่นย  าสามารถรายงานค่าไดโ้ดยทัว่ไปจะเป็นระดบัความเขม้ขน้ของสารท่ีให้สัญญาณเป็น 10 เท่า 
ของ Blank เหนือค่าเฉล่ียของสัญญาณ Blank 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 34 

 
บทที ่3 

 

ระเบียบวธิีกำรวจิัย 
 

3.1 ขอบเขตวธิีด ำเนินกำรวจิัย 
 

 พฒันาครีมจากสารสกดัรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจลและศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ 
ของครีมจากสารสกดัรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล 

 

3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และสารเคมีท่ีใชใ้นการวจิยั 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ สำรเคมี 
1. Hot plate 
2. Water bath 
3. Beaker 
4. Stirring rod 
5. Dropper 
6. Cylinder 
7. Thermometer 
8. ชอ้นเขา 
9. กระดาษชัง่ 
10. เคร่ืองชัง่ (electronic analytical balance) 
11. ขวดแกว้ส าหรับบรรจุครีม 
12. Universal Indicator pH 1-11 (Carlo Erba) 
 

1. Cetyl alcohol (Namsiang, Thailand) 
2. Stearyl alcohol (Namsiang, Thailand) 
3.  Purephose Alpha (Namsiang, Thailand) 
4. Squalene (Namsiang, Thailand) 
5. Shea butter (Krungthepchemi, Thailand) 
6. Cocao butter (Chemipan, Thailand) 
7. Liquid paraffin (Krungthepchemi, 
Thailand) 
8. Lanolin (PEG-75) (Krungthepchemi, 
Thailand), 
9. Coconut wax (Chemipan, Thailand) 
10. Arginine (Namsiang, Thailand) 
11. Glycerin (Krungthepchemi, Thailand) 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และสารเคมีท่ีใชใ้นการวจิยั (ต่อ) 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือ สำรเคมี 

13. เคร่ืองวดัความหนืด Brookfield 
viscometer VISCO STAR PLUS (Fungilab 
,New York) 
14. UV Detector 
15. ตูอ้บ Percision environmental 
16. ตูเ้ยน็ 
17. เคร่ือง Sprey dryer 
18. Homoginizer (IKA Switzerland) 
19. Microscope OLYMPUS cellSens 
Dimension 2.1 Build 17342 (Hewlett-Packard 
USA) 
20. HPTLC plate (Merck Germany) 
21. Linomat 5 (Gamag Switzerland) 
24.  densitometer (Gamag Switzerland) 
25.  TLC 

12. 1,3-Butylene glycol (Krungthepchemi, 
Thailand) 
13. Xantan Gum (Namsiang, Thailand) 
14. Ion-exchanged water 
15. DMDM (Namsiang, Thailand) 
16. 95% ethanol (technical grade) 
17. Ethyl acetate (Labscan Thailand) 
18. Dichloromethane (Labscan Thailand) 
19. Formic acid (Labscan Thailand) 
20. Methanol (Labscan Thailand) 

 

3.3 วธิีด ำเนินงำนวจิัย 

 
 3.3.1 กำรเตรียมสำรสกดัรำกหม่อน 
 
  จัดหาวตัถุดิบรากหม่อน (Morus alba Linn.) อายุ 2 ปี จากจังหวดัเพชรบุรี  
(111/27 ม.2 ต าบลบา้นกุ่ม อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบุรี) น ารากหม่อนลา้งน ้าใหส้ะอาด น ามาหัน่เป็น
ช้ินเล็กๆ อบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาบดดว้ยเคร่ืองบด
สมุนไพร จากนั้ นน ารากหม่อน 160 กรัม สกัดสารส าคัญด้วยวิธีการหมัก (Maceration) ด้วย 
เอทานอลปริมาณ 1.5 ลิตร โดยเทใส่โหลแก้วปิดปากโหลให้สนิท เป็นเวลา 7 วนั ท าซ ้ า 3 รอบ  
กรองสารละลายเอทานอลผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 แยกส่วนกากออก (Residue) น าสารละลายท่ีได้
จากการกรองมาระเหยตัวท าละลายด้วยเคร่ืองระเหยตัวท าละลาย (Rotary Evaporator) จะได ้
สารสกดัหยาบจากเอทานอลของรากหม่อน 
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  3.3.2 กำรแยกองค์ประกอบทำงเคมีของสำรสกดัหยำบด้วยเทคนิครงคเลขผวิบำง  
 
  3.3.2.1 การศึกษา HPTLC ของสารสกดัเปลือกรากหม่อน  
 
    ท าการตรวจสอบโดยการฉีดสารมาตรฐาน Morucin ลงบนเพลท TLC 
เปรียบเทียบกบัสารสกดัหม่อนตรวจสอบสารส าคญัภายใตเ้คร่ือง Densitometer โดยมีสภาวะการ
ทดลองดงัน้ี 

Chromatographic conditions 
Stationary phase : TLC procoated, silica gel G60, F254 (Merck) 
Mobile phase : Dichloromethane  :  Methanol (9 : 1 v/v) 
Applicato  : Linomat 5 (CAMAG, Switzerland) 
Saturation time : 30 minutes 
Detection  : 254 nm (Scanner 3, CAMAG, Switzerland) 

 
   3.3.2.2 การวเิคราะห์ตวัอยา่งสารสกดัรากหม่อนดว้ย HPTLC  

 
   1) การเตรียมสารละลายตวัอย่างรากหม่อน  (Preparation of Sample 
solution) : ชั่งผงรากหม่อน 1.5 กรัมใส่ลงใน Volumetric Flask 100 มิลลิลิตร เติม Methanol 50 
มิลลิลิตร แล้วน ามาสกัดด้วย Ultrasonic Bath และท าการ Sonicate เป็นเวลา 15 นาที จากนั้ น 
รินสารละลายเก็บไว ้และเติม Methanol อีก 50 มิลลิลิตรลงใน Flask ท่ีมีผงยาเหลืออยู ่แลว้น ามาสกดั
ดว้ย Ultrasonic Bath และท าการ Sonicate เป็นเวลา 15 นาที รินสารละลายเก็บรวมกนัไว ้ท าต่อเน่ือง
ไปจนสกดัสารไดห้มดจด ซ่ึงจะติดตามผลการสกดัโดยใช ้TLC  น าสารละลายท่ีไดม้าระเหยเอาตวั
ท าละลายออกโดยใชเ้คร่ือง Rotary Evaporator สารสกดัท่ีไดจ้ะน ามาชัง่หาน ้ าหนกั แลว้ละลายดว้ย 
Methanol ใ ส่ ล ง ใน  Volumetric Flask 25 มิ ล ลิ ลิ ต ร แล ะป รับป ริ ม า ต ร   จ า กนั้ น  ปิ เ ป ต 
สารลายมา 1.0 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Volumetric Flask 10 มิลลิลิตรและปรับปริมาตรดว้ย Methanol 

 
   2) เตรียมสารสกดัของรากหม่อนแลว้  Spot บนแผน่ TLC (Silica gel 
60 F254 , Merck) ขนาด 10 x 20  ดว้ยเคร่ือง Linomat 5 (Camag, Switzerland)โดยมีแถบความยาวของ 
Band เท่ากบั 8 มิลลิเมตร โดยมีสาร Morucin เป็น Marker แผน่ TLC จะถูกน ามา  Develope ใน Twin 
Trough Glass Chamber (Camag Switzerland) โ ด ย ใช้ ร ะบบตัวท า ล ะล า ย  (Solvent System)  
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เป็น Dichloromethane  :  Methanol (9 : 1 v/v) โดยมีระยะของ Solvent Front เท่ากบั  8 เซนติเมตร 
หลังจากตัวท าละลายระเหยออกจากแผ่น TLC หมดแล้ว แผ่น TLC จะถูกน ามาบันทึกภาพ 
Chromatographic Fingerprints ภายใตแ้สง UV ท่ี 254 นาโนเมตร  หลงัจากนั้นจะท าการ Scan แต่ละ
ตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง Densitometer (Camag TLC Scanner 3, Switzerland) ท่ี 254 นาโนเมตร   
 
  3.3.2.3 การตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์ 
 
   1) การ Validate วธีิวเิคราะห์สาร Morucin 
 
    1.1) การเตรียมสารละลายมาตรฐาน  (Preparation of 
Standard Solution) : ชั่งสาร Morucin 1.5 มิลลิกรัมใส่ลงใน Volumetric Flask 25 มิลลิลิตร ละลาย
และปรับปริมาตรดว้ย Methanol   
 
                      1.2) Linearity ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหว่างพื้นท่ีใต ้
Peak กบัความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน ท าโดยการ Spot สารมาตรฐานบนแผน่ TLC 1, 2, 3, 4, และ 
5 µL ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้เท่ากบั 60, 120, 180, 240, และ 300  µg/spot จากนั้นน าไปแช่ใน TLC Twin-
Trough Glass Chamber ท่ี มี  Dichloromethane : Methanol ( 90 : 10 ) เ ป็น   Mobile Phase  ให้ มี
ระยะทางเคล่ือนท่ีของตวัท าละลายเท่ากบั  8 เซนติเมตร จากนั้นน าแผ่น TLC มาเป่าให้แห้ง และ
น ามาตรวจด้วย TLC Scanner 3 แล้วหาความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหว่างพื้นท่ีใต ้Peak กบัความ
เข้มข้นของสารมาตรฐานโดยใช้โปรแกรม WinCATS ใน Reflectance Absorbance Mode ท่ี 254  
นาโนเมตร 
 
         1.3)  Precision ค่ า  Repeatability และ  Intermediate Precision  
ของวิธีวิเคราะห์จะแสดงดว้ยค่า Relative Standard Deviation (RSD) ของพื้นท่ีใต ้Peak  ค่า Intraday 
Precision  จะท าโดยการวิเคราะห์สารมาตรฐานความเขม้ขน้ (240  µg/spot) ในวนัเดียวกนั  ส่วน 
Intraday Precision  จะท าโดยการวิเคราะห์สารมาตรฐานท่ีความเข้มข้นเดิมเป็นเวลาสองวัน  
ซ่ึงค่า Repeatability และ Intermediate Precision ท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑไ์ม่เกิน 2% 
 
        (1.4) Accuracy ค่าความถูกตอ้งของการวิเคราะห์จะหาโดย
การท าการหาค่า Recovery โดยการเติมสารมาตรฐานท่ีรู้ปริมาณแน่นอนสามความเขม้ขน้ (60, 100, 
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180  µg/spot) ลงในสารตวัอยา่ง แลว้ท าการ Spot บนแผน่ TLC โดยใช ้Condition ตามขอ้ 3.3.2.2 ซ่ึง
ค่า Recovery อยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนด ในช่วง 95-105 %  
 
        1.5) Limit Of Detection (LOD) และ Limit Of Quantitation 
(LOQ) ท าโดยการ Scan ค่า Noise ของ Blank Methanol Spot  จากนั้นท าการ Spot สารมาตรฐาน 
Morucin ในปริมาณ 10 – 100  µg /spot บนแผน่ TLC โดยใช ้Condition ตามขอ้ 3.3.2.2โดยค่า Signal 
to Noise Ratio เท่ากบั 3: 1 
 
      2) การศึกษาความแม่นย  าของวธีิวเิคราะห์จะศึกษา 2 ประเด็น ดงัน้ี 
 
      2.1) Intra-Assay Precision (Repeatability) คือ ศึกษาความ
แม่นย  าภายในแต่ละวนัโดยท าการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญัแต่ละชนิดในสารละลายตวัอยา่งท่ี 3  
ความเข้มข้น ( 440, 880, 1320 นาโนกรัมต่อหน่ึงจุด ) จ  านวน 3 คร้ัง ค านวณหาค่า Standard 
Deviation (S.D.) และ % R.S.D. หากค่า % R.S.D. ท่ีไดน้อ้ยกวา่ 2 % จึงจะถือวา่ผา่น 
      2.2)  Interday Precision (Reproducibility) คื อก าร ศึกษา
ความแม่นย  าระหวา่งวนั โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญัแต่ละชนิดในสารละลายตวัอยา่งท่ี 3  
ความเข้มข้น (440, 880, 1320 นาโนกรัมต่อหน่ึงจุด) เป็นจ านวน 3 วนั แล้วน ามาศึกษาความ
แปรปรวนของ Slope ท่ีไดจ้ากสมการของ Standard Curve ค านวณหาค่า % R.S.D. ของ Slope ท่ีได้
ทั้ง 3 วนั หากค่า % R.S.D. ท่ีไดน้อ้ยกวา่ 2 % จึงจะถือวา่ผา่น 
 
 3.3.3 กำรเตรียมสูตรต ำรับครีมพืน้ในรูปแบบแอลฟำเจล 
 
  เตรียมสูตรต ารับครีมพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล จ านวน 5 สูตร โดยใช ้Purephose 
alpha : Arginine ในอตัราส่วน 2 : 1 โดยก าหนดความแตกต่างของ Emollient ต่างชนิดกนั ท่ีปริมาณ
ในสูตร  10 % โดยน ้ าหนัก  (Shea Butter, Cocoa Butter, Coconut Wax, White Oil และ  Lanolin  
(PEG-75)) เป็นสูตร B1, B2, B3, B4 และB5 ตามล าดบั โดยแสดงสูตรต ารับครีมพื้น ดงัตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงสูตรต ารับครีมพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล 
ส่วนประกอบ ปริมำณในสูตรต ำรับ (g)    Function 

B1 B2 B3 B4 B5 

Phase A :  
Cetyl alcohol 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 Bodying agent 
Stearyl alcohol 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 Bodying agent 
Purephose Alpha 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 Emulsifier 
Glyceryl  
tri (2-ethylhexanoate) 

4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 Emollient 

Shea butter 10 
    

Emollient 
Cocoa butter 

 
10 

   
Emollient 

White oil   10   Emollient 
Coconut wax 

   
10 

 
Emollient 

Lanolin (PEG-75) 
    

10 Emollient 
Phase B : 
Arginine 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 Neutralizer 
Glycerin 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 Humectant 
1,3-Butylene glycol  5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 Humectant 
Xanthan gum 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 Thickener 
Ion-exchanged water q.s.100 q.s.100 q.s.100 q.s.100 q.s.100 Diluent 
Phase C : 
DMDM 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 Preservative 
 
  โดยการเตรียม Phase A ผสมกนัใหค้วามร้อนท่ี 65-80 องศาเซลเซียส และเตรียม 
Phase B : Xanthan gum ละลายใน 1,3  Butylene glycol จากนั้นเติม Glycerin ผสม Ion-Exchanged 
Water และเติม Arginine โดยให้ความร้อนท่ี 65-80 องศาเซลเซียส จากนั้นน าสารท่ีผสมใน Phase B 
ใส่ลงใน Phase A ผสมกนัดว้ยเคร่ือง Homogenizer ท่ีความเร็ว 1800-2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 
นาที ท่ีอุณหภูมิ 65-80 องศาเซลเซียส จนเป็นเน้ือเดียวกนั ลดอุณหภูมิสารลงท่ี 45-50 องศาเซลเซียส 
ใน  Water Bath แล้ว เ ติม  Phase C ผสมให้ เ ป็น เ น้ื อ เ ดี ย วกัน  แล้วน า ไปประ เ มินความ 
คงตวัทางกายภาพ 
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 3.3.4 กำรประเมินควำมคงตัวทำงกำยภำพของสูตรต ำรับครีมพืน้ในรูปแบบแอลฟำเจล  
 
  น าสูตรต ารับครีมพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล ไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั
โดยเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน เก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง Freeze-Thaw 
Cycle โดยเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิท่ี 45  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าเช่นน้ีนบัเป็น 1 รอบ จ านวน 6 รอบ  
 
  3.3.5 กำรประเมินคุณลกัษะทำงกำยภำพของสูตรต ำรับครีมพืน้ในรูปแบบแอลฟำเจล 
 
  1) สังเกตลกัษณะภายนอก (Visual Observation ) ของเน้ือครีม (Appearance ),  
สี  (Colour) ,  ก ล่ิน (Odor) ,  ความ รู้ สึก เ ม่ือทา  (Feel on Applying) ,  การทดสอบความหนืด  
(Viscocity) โดยการใช้เคร่ืองมือ Brookfield Viscometer VISCO STAR PLUS (Fungilab, New York) 
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วดัซ ้ า 3 คร้ัง มีหน่วยเป็น cP, การแยกชั้น (Phase Separation) โดยใช้
ความเร็วรอบการป่ันเหวี่ยง 10000 rpm เป็นเวลา 15 นาที และ ทดสอบความเป็น กรด-ด่าง ด้วย
เคร่ือง pH meter เม่ือเตรียมเสร็จใหม่ๆ เม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 เดือน เก็บท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน และเม่ือเก็บในสภาวะเร่ง 
Freeze-Thaw Cycle โดยเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง สลบักบัเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ  
45 องศาเซลเซียส 24 ชัว่โมง จ านวน 6 รอบ 
 
  2) ส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ภายใตแ้สงโพลาไรซ์ เพื่อดูลกัษณะโครงสร้างของ
ครีมโดยตรวจสอบหาโครงสร้างเฉพาะของครีมในรูปแบบแอลฟาเจล ขนาด และความหนาแน่น
ของอนุภาค 
 
 3.3.6 กำรพฒันำสูตรต ำรับครีมจำกสำรสกดัรำกหม่อนในรูปแบบแอลฟำเจล 
 
   คัดเลือกสูตรต ารับครีมพื้นท่ีมีความคงตัวทางกายภาพ รวมถึงลักษณะ
โครงสร้างของครีมในรูปแบบแอลฟาเจล เกิด Maltese Cross เรืองแสงในโครงสร้างมีขนาดอนุภาค
เล็ก และหนาแน่น มาพฒันาสูตรต ารับครีมจากสารสกัดรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจลโดย 
ใส่ความเขม้ขน้ของสารสกดัรากหม่อน 1, 3, 5, 7 และ 9% โดยน ้ าหนกั จากนั้นน าไปทดสอบความคงตวั
ของสูตรต ารับทั้ง 5 สูตร โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนัโดยจะเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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เป็นระยะเวลา 1 เดือน,เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน, เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 1 เดือน และเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง Freeze-Thaw Cycle 
โดยเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ ท่ี  45  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าเช่นน้ีนบัเป็น 1 รอบจ านวน 6 รอบ แลว้น าไปสังเกตลกัษณะ
ภายนอก (Visual Observation) ของเน้ือครีม, สี, กล่ิน, ความรู้สึกเม่ือทา, การทดสอบความหนืด, 
ทดสอบการแยกชั้น และทดสอบความเป็น กรด-ด่าง 
 

3.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
 
  ผลการประเมินคุณลักษณะทางกายภาพท่ีวดัซ ้ า 3 คร้ัง บันทึกเป็นค่าเฉล่ีย วิเคราะห์ 
ความแตกต่างระหว่างค่าทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) 
ของโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS รุ่น 23.0 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ  (p<0.05) ในการวิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าความหนืดของต ารับอิมัลชันพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล และต ารับอิมัลชันจาก 
สารสกดัรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล 
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บทที ่4 
 

ผลกำรวจิัย 
 

4.1 ผลกำรวจิัยและอภิปรำยผลกำรวจิัย  
 
 4.1.1 ผลกำรเตรียมสำรสกดัจำกรำกหม่อน 
 
  ผลการเตรียมสารสกดัรากหม่อน 160 กรัม ด้วยเอทานอล ปริมาตร 1.5 ลิตร  
เป็นระยะเวลา 7 วนั กรองกากทิ้งและน าไประเหยตัวท าละลาย พบว่าได้ สารสกัดหยาบจาก 
รากหม่อน จ านวน 21.03 กรัม (ร้อยละ 13.1 โดยน ้าหนกั) มีลกัษณะเหนียวขน้ สีน ้าตาลเขม้เหลือบด า ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.1 

 
รูปท่ี 4.1 ลกัษณะสารสกดัจากรากหม่อน 

 
   4.1.2 ผลกำรแยกองค์ประกอบทำงเคมีของสำรสกัดหยำบด้วยเทคนิครงคเลขผิวบำง  
( HPTLC ) 
 
   1) การวเิคราะห์ลายพิมพโ์ครมาโตกราฟีดว้ยเทคนิค HPTLC  
 
   เปรียบเทียบสารสกดัรากหม่อนกับสารมาตรฐาน พบสาร โมรูซิน  
(Morusin) ปรากฏเด่นในสารสกดั แต่ไม่พบสารออกซีเรสเวอราทรอล (Oxyresveratral) เน่ืองจากพีค
ของสารออกซีเรสเวอราทรอล ปรากฏใกล้กบัพีคท่ี Rf = 0.45 จึงได้ท าการผสมสารออกซีเรสเวอราทรอล 
ลงในสารสกดัรากหม่อน เพื่อพิสูจน์วา่อาจมีการเล่ือนของพีคปรากฏวา่เม่ือผสมและท าการวิเคราะห์ 
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 (b) 
(a) 

พบว่าสารออกซีเรสเวอราทรอลไม่ซ้อนทบักบัพีคใกล้ๆ  แสดงว่าสารสกดัรากหม่อนน้ี ไม่พบสาร
ออกซีเรสเวอราทรอล ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2  ลายพิมพโ์ครมาโตกราฟีของสารสกดัจากรากหม่อน (a),สารมอรูซิน (b), 
สารมาตรฐานออกซีเรสเวอราทรอล (c),ของผสมของสารสกดัจากรากหม่อนกบัสารมาตรฐาน 

ออกซีเรสเวอราทรอล (d) 
 
  4.1.3  ผลกำรวเิครำะห์ตัวอย่ำงสำรสกดัรำกหม่อนด้วย  HPTLC 
 
  1)  ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างสารสกัดรากหม่อนด้วย HPTLC พบว่ามีสาร 
Morucin อยูเ่ท่ากบั 3.67±0.22 ไมโครกรัมต่อ 25 มิลลิลิตร หรือ 3.56±0.21 % yield 
 
 
 

Oxyresveratral 
Morucin 

 (a)  (c) 
(a) 

 (d) 
(a) 
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ตารางท่ี 4.1 ผลของ Method Validation Parameters ของ Morucin โดยวธีิ HPTLC 

Parameter    Result 

Linear Range                                                       30-300  µg /spot 

Linear Regression Equation                               y = 260.1x + 51.66a 

Correlation Coefficient (r2)                                         0.9978 

Limit of Quantitation, ng                                   40 

Limit of Detection, ng                                          10 

Specificity                       specific 
หมายเหตุ   a x คือปริมาณของ Morucin ในหน่วย  µg, y คือ Peak Area ท่ี 254 nm 
   
  2) ผลการ Validate วธีิวเิคราะห์  
 
   2.1) ผลการ Validate วิธีวิเคราะห์สาร Morucin ท่ีความเข้มข้น 240  
µg/spot พบ % Intraday Precision ท่ี 1.41 และ % Interday Precision ท่ี 1.88 แสดงดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 Intraday และ Interday Precision ( %CV ) ของ Morucin a 

Concentration Intraday Interday 

µg/spot Precision, % Precision, % 
240 1.41 1.88 

หมายเหตุ    a %CV (n=6) 

 
   2.2)  Accuracy ผลการทดสอบค่าความถูกต้องของการวิเคราะห์ 
ซ่ึงค่า  Recovery อยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนดในช่วงร้อยละ 95-105  โดยมีค่าเฉล่ียท่ีร้อยละ 101.09  
แสดงดงัตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3  Recovery Study ของ Morucin 

Serial Amount present 

No     In the Extract, µg    Amount added,  µg     Amount founda,  µg        Recoverya,b, % 

     1             142.66          60.3           203.92 ± 3.07                100.47 ± 1.51 

     2             142.66         100.2          245.67 ± 3.30               101.16 ± 1.36 

     3             142.66         180.5                        328.45 ± 7.27               101.64 ± 2.25 
หมายเหตุ  a Expressed as mean standard deviation (SD, n = 3) 

 b Average recovery = 101.09% 
 
   2 .3)  Limit Of Detection (LOD) และ  Limit Of Quantitation (LOQ) 
จากการทดสอบแสดงค่า LOD ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 10  µg /spot และค่า Signal to Noise Ratio เท่ากบั 10 : 
1 คือ ค่า LOQ มีค่าเท่ากบั 40  µg /spot โดยค่า Signal to Noise Ratio เท่ากบั 3: 1 

 
 4.1.4 ผลกำรเตรียมสูตรต ำรับครีมพืน้ในรูปแบบแอลฟำเจล 
 
       ผลการเตรียมสูตรต ารับครีมพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล พบว่าไดต้  ารับครีมพื้น
จ านวน 5 สูตร ท่ีมีความคงตวัของลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกนั รวมทั้งลกัษณะโครงสร้างเฉพาะ
แอลฟาเจลท่ีส่องผา่นกลอ้งจุลทรรศน์ภายใตแ้สงโพลาไรซ์มีความแตกต่างกนั  
 
    4.1.4.1 การประเมินความคงตวัของครีมต ารับพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล ทั้ง 5 
สูตรหลงัจากเตรียมครีมต ารับพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล พบวา่  
 
    สูตร B1 มีลกัษณะครีมสีขาว เน้ือเนียน ไม่มีกล่ิน ซึมเขา้ผวิไดดี้  
    สูตร B2 มีลกัษณะครีมสีครีมอ่อน เน้ือเนียน ไม่มีกล่ิน ซึมเขา้ผวิไดดี้  
     สูตร B3 มีลกัษณะครีมสีขาว เน้ือครีมเนียนนุ่ม ไม่มีกล่ิน ซึมเขา้ผวิไดดี้  
     สูตร B4 มีลกัษณะครีมสีขาวขุ่น เน้ือเรียบเนียน ไม่มีกล่ิน ซึมเขา้ผวิไดดี้  
     สูตร B5 มีลกัษณะครีมสีครีมออกเหลือง เน้ือเงาเรียบเนียน ไม่มีกล่ิน ซึมเขา้ผิว
ไดไ้ม่ดี  
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     เม่ือเก็บไวท่ี้สภาวะเร่ง อุณหภูมิร้อนสลบัเย็น และท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 
เดือน พบลกัษณะทางกายภาพ เน้ือครีมสี กล่ิน และการซึมเขา้ผิว ไม่เกิดการเปล่ียนแปลง ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.3 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3  ลกัษณะสูตรต ารับครีมพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล ทั้ง 5 สูตร  
 

  4.1.4.2 การทดสอบการแยกชั้น   
 

            การทดสอบการแยกชั้น เม่ือเก็บไวท่ี้สภาวะเร่ง และท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
เป็นเวลา 1 เดือน ไม่เกิดการแยกชั้นของครีมต ารับพื้นทั้ง 5 สูตร แสดงดงัรูปท่ี 4.4 

 

 
B1 B2   B3 B4 B5 

     
รูปท่ี 4.4 ลกัษณะของครีมต ารับพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล ทั้ง 5 สูตร หลงัเก็บท่ีสภาวะเร่ง 

จ านวน 6 รอบ ท่ีผา่นการทดสอบการแยกชั้น 
 
 
 
 

 
B1 B2 B3 B4      B5 
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   4.1.4.3 การทดสอบความหนืด 
 

                            จากผลการทดสอบความหนืดของครีมต ารับพื้นหลังเตรียมเสร็จ
ใหม่ๆ ท่ีสภาวะเร่ง Cycle 3 และ Cycle 6 และเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 เดือน พบว่าครีม
ต ารับพื้น B1, B2, B3 และ B4 มีค่าเฉล่ียความหนืดแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) และ B5  
ไม่สามารถทดสอบความหนืดไดเ้น่ืองจากมีความหนืดสูงมาก โดยท าให้ทราบวา่ Emollient มีผลต่อ
ค่าเฉล่ียความหนืดของต ารับครีมพื้น เม่ือทดสอบในสภาวะการเก็บท่ีอุณหภูมิต่างๆ ดังแสดง 
ในตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 ค่าความหนืดของสูตรครีมต ารับพื้นทั้ง 5 สูตร หลงัเก็บในสภาวะเร่ง และท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

เป็นเวลา 1 เดือน 

 
  4.1.4.4 การทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง  
 
   จากผลการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่างของครีมต ารับพื้นทั้ง 5 สูตร 
หลงัเตรียมเสร็จใหม่ๆ ท่ีสภาวะเร่ง Cycle 3 และ Cycle 6 และเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 
เดือน พบวา่ค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่างของครีมต ารับพื้นแตกต่างกนั แต่ไม่ส่งผลต่อความคงตวัของ
ต ารับครีมพื้น ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
 
 
 
 
 

ชุดกำรทดสอบ 
ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ( pH ) 

B1 B2 B3 B4 B5 
หลงัเตรียมเสร็จ 43035±488 57136±1106 125970±6418 59380±43 Not tested 
Cycle 3 87211±4960 55038±3187 55489±692 45205±1718 Not tested 
Cycle 6 89514±2901 16365±830 16648±1292 16831±465 Not tested 
1 เดือน 80650±926 40469±1417 59076±1961 30570±1498 Not tested 
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ตารางท่ี 4.5 ความเป็นกรด-ด่าง ของสูตรครีมต ารับพื้นทั้ง 5 สูตร ก่อน, หลงัเก็บในสภาวะเร่ง และท่ี        
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 เดือน 

ชุดกำรทดสอบ 
ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ( pH ) 

B1 B2 B3 B4 B5 
หลงัเตรียมเสร็จ 6.51±0.01 6.40±0.05 6.36±0.02 6.38±0.04 5.91±0.03 
Cycle 3 6.81±0.01 6.56±0.57 6.61±0.21 6.30±0.01 6.20±0.01 
Cycle 6 6.54±0.01 5.69±0.02 6.81±0.03 6.32±0.29 5.96±0.32 
1 เดือน 6.54±0.06 6.33±0.14 6.36±0.08 6.40±0.02 5.89±0.11 

  
  4.1.4.5 การศึกษาลกัษณะปรากฏของโครงสร้างแอลฟาเจลของครีมต ารับพื้น 
ทั้ง 5 สูตร  
 
   การศึกษาดว้ยเทคนิค Polarized-Light Microscopy (PLM) ท าร่วมกบั
กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 25 องศาเซลเซียส พบวา่ รูปร่างผลึกของ
ครีมต ารับพื้นทั้ง 5 สูตร มีลกัษณะของ Moltese Cross เรืองแสง เหมือนกนั แต่มีขนาด และระยะห่าง
ระหวา่งอนุภาคแตกต่างกนั ซ่ึงท าใหค้วามคงตวั และลกัษณะทางกายภาพของสูตรครีมพื้นทั้ง 5 สูตร 
แตกต่างกนั พบวา่ 
   สูตร B1 มีลกัษณะอนุภาคขนาดเล็ก มีความหนาแน่นของอนุภาคมาก 
ส่งผลใหไ้ดเ้น้ือสัมผสัท่ีเรียบเนียน มีความคงตวัมากท่ีสุด  
     สูตร B2 และ B3 เกิดอนุภาคขนาดไม่เท่ากนั มีระยะห่างระหวา่งอนุภาค 
ส่งผลใหเ้น้ือครีมไม่คงตวั  
     สูตร B4 เกิดอนุภาคขนาดเล็ก ชดัเจน แต่มีระยะห่างระหว่างอนุภาค
ไม่เท่ากนั ส่งผลใหเ้น้ือครีมไม่คงตวั 
     สูตร B5 ไม่เกิดโครงสร้างเฉพาะแอลฟาเจล ซ่ึงเป็นผลจากความหนืด
ของ Lanolin ท่ีไม่สามารถก่อให้เกิดโครงสร้างเฉพาะของแอลฟาเจลได ้ส่งผลต่อความแตกต่างของ
เน้ืออิมลัชนัและความคงตวัในสูตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 
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B1 B2 B3 

                  
B4                                    B5 

รูปท่ี 4.5 ลกัษณะ Maltese Cross ของครีมต ารับพื้นในรูปแบบแอลฟาเจล ทั้ง 5 สูตร 
 
 4.1.5 กำรพฒันำครีมเพ่ือผวิขำวจำกสำรสกดัรำกหม่อนในรูปแบบแอลฟำเจล 
 
  ผลการทดสอบความคงตวัของครีมพื้นทั้ง 5 สูตร ได้คดัเลือกสูตร B1 ท่ีผสม 
Emollient คือ Shea Butter เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบความคงตวัท่ีสภาวะเร่ง พบว่าลกัษณะ 
ทางกายภาพทั้ง 5 สูตร ลกัษณะภายนอก สี กล่ิน และสัมผสั ไม่เกิดการเปล่ียนแปลง เม่ือน าไป
ทดสอบการแยกชั้น ไม่พบการแยกชั้น ค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกนั แต่ไม่ส่งผลต่อความ
คงตวัเม่ือทดสอบความหนืดพบว่า ในสภาวะเร่งครบ 6 รอบ สูตร B1 มีค่าเฉล่ียความหนืดเพิ่มข้ึน 
และเม่ือส่องผา่นแสงโพลาไรซ์พบโครงสร้างเฉพาะแอลฟาเจลมีอนุภาคขนาดเล็ก และหนาแน่นซ่ึง
แสดงวา่สูตรให้ความคงตวัมากท่ีสุด จึงพฒันาครีมต ารับพื้นสูตร B1 ใส่สารสกดัรากหม่อนท่ีความ
เขม้ขน้ 1, 3, 5, 7 และ 9% โดยน ้าหนกั เป็นสูตร M1, M2, M3, M4 และ M5 ตามล าดบั พบวา่หลงัใส่
สารสกดัในความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้ลกัษณะทางกายภาพของครีมทั้ง 5 สูตร แตกต่างกนั 
ดงัน้ี  
 
   4.1.5.1 ผลการพฒันาครีมจากสารสกดัรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล 
 
   ผลการพฒันาครีมจากสารสกัดรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล 
พบวา่ครีมสูตร M1 มีสีครีมอ่อน และสูตร M2, M3, M4 และ M5 มีความเขม้ของสีเพิ่มข้ึนตามล าดบั 
มีการกระจายของสารสกดัหยาบจากรากหม่อนไม่สม ่าเสมอท าให้ไดเ้น้ือครีมไม่เรียบเนียน พบว่า
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ครีมทั้ง 5 สูตร ไม่มีกล่ิน และซึมเขา้ผิวไดดี้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 เม่ือเก็บท่ีสภาวะเร่งจ านวน 6 รอบ 
เม่ือตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง, ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน พบลกัษะทางกายภาพ เน้ือครีม สี กล่ิน และการซึมเขา้ผวิ ไม่เกิดการเปล่ียนแปลง 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.6 ลกัษณะครีมพื้นท่ีใส่สารสกดัจากรากหม่อนท่ีความเขม้ขน้ 1, 3, 5, 7 และ 9 %  
โดยน ้าหนกั หลงัเตรียมเสร็จ 

 
 4.1.5.2 การแยกชั้น  
 

   จากการทดสอบการแยกชั้น หลงัทดสอบความคงตวัเก็บไวท่ี้สภาวะ
เร่งจ านวน 6 รอบ เม่ือตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง, ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 45  
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน ไม่เกิดการแยกชั้นของครีมท่ีพฒันาจากสารสกดัรากหม่อน 
ในรูปแบบแอลฟาเจลทั้ง 5 สูตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7  
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.7 ลกัษณะครีมพื้นท่ีใส่สารสกดัจากรากหม่อนท่ีความเขม้ขน้ 1, 3, 5, 7 และ 9 %  
โดยน ้าหนกั หลงัเก็บท่ีสภาวะเร่งจ านวน 6 รอบ ท่ีผา่นการทดสอบการแยกชั้น 

 
 
 

 
M1 M2 M3 M4 M5 

 
B1 M1 M2  M3 M4 M5 
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  4.1.5.3 การทดสอบความหนืด  
 
ตารางท่ี 4.6  ค่าความหนืดของสูตรครีมต ารับท่ีพฒันาจากสารสกดัรากหม่อน ทั้ง 5 สูตร หลงัเก็บใน   

สภาวะเร่ง จ  านวน 6 รอบ, ท่ีอุณหภูมิหอ้ง, อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 
   จากผลการทดสอบความหนืดของครีมต ารับท่ีพฒันาจากสารสกดั 
รากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจลหลงัเตรียมเสร็จใหม่ๆ ท่ีสภาวะเร่ง Cycle 3 และ Cycle 6 ค่าความ
หนืดของสูตร M1, M3, M4 และ M5 มีค่าเฉล่ียความหนืดลดลง ส่งผลให้เน้ือครีมมีลกัษณะเนียน 
และเหลวมากข้ึน สูตร M2 มีค่าเฉล่ียความหนืดเพิ่มข้ึน เม่ือตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง และท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบวา่ทั้ง 5 สูตร มีค่าเฉล่ียความหนืดเพิ่มข้ึน และเม่ือทดสอบ
ในสภาวะการเก็บท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีค่าเฉล่ียความหนืดของครีมทั้ง 5 สูตร ลดลง อยา่งไร
ก็ตาม ค่าความหนืดท่ีเปล่ียนแปลงไม่ส่งผลต่อความคงตวั จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า
ปริมาณความเขม้ขน้ของสารสกดัส่งผลต่อค่าเฉล่ียความหนืดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
 
  4.1.5.4 การทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (PH ) 
 
   จากผลการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่างของครีมจากสารสกดัราก
หม่อนในรูปแบบแอลฟาเจลทั้ง 5 สูตร หลงัเตรียมเสร็จใหม่ๆ ท่ีสภาวะเร่ง Cycle 3 และ Cycle 6 
และเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง, อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
1 เดือน พบวา่ค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่างของครีมจากสารสกดัรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจลทั้ง 5 สูตร  

ชุดกำรทดสอบ ควำมหนืดสูตรต ำรับครีมผสมสำรสกดัรำกหม่อน (cP) 

 M1 M2 M3 M4 M5 
หลงัเตรียมเสร็จ 96700±741 40110±811 26237±211 30278±169 28271±859 
Cycle 3 42290±327 46704±1989 24583±343 28240±641 25558±940 
Cycle 6 27024±407 54547±1989 10556±184 28407±696 19194±350 
1 เดือน 138011±822 83265±1433 43898±827 17503±1049 45526±2734 
4 องศาเซลเซียส 10476±271 69020±874 46093±852 42380±782 36874±114 
45 องศาเซลเซียส 33586±436 42042±66 13426±131 25317±181 22048±585 
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มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยปริมาณสารสกดัรากหม่อนท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าให้
ค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่างลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 และ รูปท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.7   ความเป็นกรด-ด่างของสูตรครีมต ารับท่ีพฒันาจากสารสกดัรากหม่อน ทั้ง 5 สูตร ก่อน,  

หลงั หลงัเก็บในสภาวะเร่ง จ  านวน 6 รอบ, ท่ีอุณหภูมิห้อง, อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, 
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ปริมาณความเขม้ขน้ของสารสกดัรากหม่อนท่ีเพิ่มข้ึน ท าใหค้่าความเป็นกรด-ด่าง 
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

 

ชุดการทดสอบ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 M1 M2 M3 M4 M5 

หลงัเตรียมเสร็จ 8.57±0.01 8.00±0.25 8.04±0.20 8.02±02 7.86±0.09 
Cycle 3 8.29±0.01 8.26±0.04 7.85±0.04 7.68±0.05 6.83±0.06 
Cycle 6 8.99±0.09 8.82±0.02 8.42±0.04 7.89±0.13 7.63±0.02 
1 เดือน 8.29±0.02 8.24±0.03 8.15±0.05 7.86±0.02 6.86±0.15 
4 องศาเซลเซียส 7.98±0.02 8.01±0.02 8.07±0.04 7.84±0.08 7.61±0.03 
45 องศาเซลเซียส 8.36±0.10 8.55±0.07 8.24±0.31 7.78±0.03 7.55±0.32 
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  4.1.5.5 การศึกษาลักษณะปรากฏของโครงสร้างแอลฟาเจลของครีมต ารับ 
ท่ีพฒันาจากสารสกดัรากหม่อนทั้ง 5 สูตร  
 
   การศึกษาลกัษณะปรากฏ ขนาด และจ านวนของอนุภาคของครีมจาก
สารสกดัรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจลทั้ง 5 สูตร ดว้ยเทคนิค Polarized-Light Microscopy (PLM) 
ร่วมกบักลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ท่ีอุณหภูมิคงท่ี ท่ี 25°C  ใหผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 
ซ่ึงพบว่า รูปร่างของอนุภาคครีมจากสารสกดัรากหม่อนทั้ง 5 สูตร มี Maltese Cross แตกต่างกนั มี
ลกัษณะเรืองแสงของ Maltese Cross เหมือนกนั แต่มีลกัษณะ ขนาด และระยะห่างระหว่างอนุภาค
แตกต่างกนั ซ่ึงส่งผลต่อความคงตวั และลกัษณะทางกายภาพของสูตรครีมทั้ง 5 สูตร ดงัน้ี สูตร M1 
มีลกัษณะอนุภาคขนาดเล็ก มีระยะห่างของอนุภาคไม่สม ่าเสมอ, สูตร M2 มีลกัษณะอนุภาคขนาด
เล็ก มีความหนาแน่นของอนุภาคมาก, สูตร M3 มีลกัษณะอนุภาคขนาดเล็กและใหญ่ผสมกนั มีความ
หนาแน่นของอนุภาคไม่สม ่าเสมอ สูตร M4 และ M5 พบวา่เกิดขนาดอนุภาค และความหนาแน่นไม่
สม ่าเสมอ ดังนั้น จากการศึกษาลักษณะปรากฏของโครงสร้างแอลฟาเจลของครีมท่ีพฒันาจาก 
สารสกัดรากหม่อนทั้ง 5 สูตร พบว่าสูตร M2 มีลักษณะ ขนาด และความหนาแน่นของอนุภาค
ใกลเ้คียงสูตรครีมต ารับพื้นมากท่ีสุด จึงมีความคงตวัมากท่ีสุด จากผลการทดสอบสามารถบอกไดว้า่
ปริมาณความเขม้ขน้ของสารสกดัมีผลต่อลกัษณะ ขนาด และความหนาแน่นของอนุภาคท่ีเกิดจาก
การส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ภายใตแ้สงโพลาไรซ์ 
 

   
B1 M1 M2 

   
M3 M4 M5 

 
รูปท่ี 4.9 ลกัษณะ Maltese Cross และ Particle Size ของสูตรครีมต ารับพื้น B1 และ 

ครีมต ารับท่ีพฒันาจากสารสกดัรากหม่อนในรูปแบบแอลฟาเจล ทั้ง 5 สูตร 



 
บทที ่5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลกำรวจิัย 
 
 การพิสูจน์เอกลกัษณ์ของสารออกฤทธ์ิของสารสกดัหยาบรากหม่อนดว้ยวิธีด้วยเทคนิค 
รงคเลขผิวบาง (HPTLC) โดยเทียบกับสารมาตรฐาน พบสารออกฤทธ์ิโมรูซิน แต่ไม่พบ 
ออกซีเรสเวอราทรอล เป็นไปไดว้า่รากหม่อนท่ีน ามาทดสอบในพื้นท่ีปลูกจงัหวดัเพชรบุรี ไม่สร้าง
สารออกซีเรสเวอราทรอล เม่ือวเิคราะห์สาร Morucin ตวัอยา่งสารสกดัรากหม่อนดว้ย HPTLC พบวา่
มีสาร Morucin อยูเ่ท่ากบั 3.67±0.22 ไมโครกรัมต่อ 25 มิลลิลิตร หรือ 3.56±0.21 % yield แสดงผล
การทดสอบค่าความถูกต้องของการวิเคราะห์ให้ค่า Validate ท่ีความเข้มข้น 240  µg/spot  ซ่ึงค่า 
Recovery อยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนดในช่วงร้อยละ 95-105 โดยมีค่าเฉล่ียท่ีร้อยละ 101.09 พบ % Intraday 
Precision ท่ี 1.41  จากการทดสอบแสดงค่า LOD ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 10  µg /spot และค่า Signal to Noise 
Ratio เท่ากบั 10 : 1 คือ ค่า LOQ มีค่าเท่ากบั 40  µg /spot โดยค่า Signal to Noise Ratio เท่ากบั 3: 1  
 
 จากผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของสูตรต ารับครีมพื้นโดยใช้อตัราส่วน Emulsifier  
ของ Purephos Alpha : Arginine ท่ีอตัราส่วน 2:1 ท าให้เกิดโครงสร้างแอลฟาเจลได้ใน Emollient 
ได้แก่  เชียร์บัตเตอร์ (B1) , โกโก้บัตเตอร์ (B2) , แว็กมะพร้าว (B3) และ น ้ ามันขาว (B4)   
แต่ในสูตรท่ีมีลาโนลิน (B5) ไม่ก่อให้เกิดโครงสร้างแอลฟาเจล เน่ืองจากมีความหนืดสูงมาก  
เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบความคงตวัท่ีสภาวะเร่ง และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 
1 เดือน ลกัษณะทางกายภาพของครีมพื้นทั้ง 5 สูตร ลกัษณะภายนอก สี กล่ิน และสัมผสัไม่เกิดการ
เปล่ียนแปลง ไม่พบการแยกชั้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีการเปล่ียนแปลงแต่ไม่ส่งผลต่อความคงตวั
ในสูตร เม่ือทดสอบความหนืด พบว่าสูตร B1, B2, B3 และ B4 มีการเปล่ียนแปลงของความหนืด 
แต่ไม่ส่งผลต่อความคงตัวของเน้ือครีม สูตร B5 ไม่สามารถทดสอบความหนืดได้เน่ืองจาก
โครงสร้าง Emollient มีความหนืดสูง เม่ือน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ภายใต้แสงโพราไรซ์ 
พบโครงสร้างเฉพาะแอลฟาเจล ในสูตร B1, B2, B3 และ B4 แต่ไม่พบโครงสร้างเฉพาะแอลฟาเจล 
ในสูตร B5 เน่ืองจากมีความหนืดของเน้ือครีมสูงไม่สามารถก่อโครงสร้างแอลฟาเจลได้ จึงได้
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คัดเลือกสูตร B1 ท่ีผสม Emollient คือ เชียร์บัตเตอร์ มี Maltese Cross อนุภาคขนาดเล็ก และ
หนาแน่น ส่งผลให้สูตรมีความคงตวัมากท่ีสุด น ามาพฒันาครีมเพื่อผิวขาวจากสารกดัรากหม่อน 
ท่ีความเขม้ขน้ 1, 3, 5, 7 และ 9% โดยน ้าหนกั เป็นสูตร M1, M2, M3, M4 และ M5 ตามล าดบั พบวา่
ความเขม้ขน้ของสารสกดัมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพของครีมหลงัทดสอบในสภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ
ในสี กล่ิน และสัมผสั รวมถึงลกัษณะโครงสร้างท่ีปรากฏจากการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ภายใต้
แสงโพราไรซ์ พบวา่สูตร M2 ใส่สารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 3 % โดยน ้ าหนกั ให้ความคงตวัมากท่ีสุด 
และโครงสร้างลกัษณะแอลฟาเจลมี Maltese Cross อนุภาคขนาดเล็ก และหนาแน่น คลา้ยต ารับครีม
พื้นมากท่ีสุด โดยสรุป ปริมาณความเขม้ขน้ของสารสกดัไม่มีผลต่อการศึกษาความคงตวัของครีม 
ในสภาวะการเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 เพื่อการพฒันาต่อยอดในเชิงพาณิชย ์จากการศึกษาท าให้พบวา่เน้ือของครีมท่ีใส่สารสกดั
รากหม่อนไม่เรียบเนียนสม ่าเสมอ ท าให้การผลิตในเชิงพาณิชย ์ควรพฒันาให้มีการท าให้สารสกดั 
เป็นเน้ือเดียวกนั เห็นควรมีการพฒันาในเร่ืองของสี และกล่ินของครีม การปรับความเป็นกรด-ด่าง 
ในสูตร และการทดสอบกบัผวิหนงัต่อไป 
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